} Die Idee, die Verbrennungsenergie der Kohle und ande- 
jter Brennstoffe nicht mehr auf dem verlustreichen Umweg 
über die Wärmekraftmaschine und Dynamomaschine in 
Jelektrische Energie umzuwandeln, sondern diese Oxydation 
direkt in besonderen galvanischen Elementen durchzufüh- 
jren und die hierbei freiwerdende Energie statt als Wärme 
jals Elektrizität zu entnehmen, wurde schon 1894 von 
jWilhelm Ostwald [1] propagiert. Nachdem 60 Jahre lang 
alle Versuche selbst so bedeutender Physikochemiker wie 
W.Nernst, F. Haber und deren Mitarbeiter gescheitert sind, 
“solche „Brennstoffelemente” zu verwirklichen, hat man im 
letzten Jahrfünft bemerkenswerte Fortschritte gemacht, nach 
| denen auch maßgebliche Großfirmen erwarten, daß solche 
“Zellen schon in den nächsten Jahren in die Technik Eingang 
j finden werden. Diese Entwicklung ist kürzlich erstmals in 
einer Monographie [2] umfassend dargestellt worden, auf 
die besonders interessierte Leser des nachstehenden Über- 
“sichtsberichtes bezüglich aller Einzelheiten hingewiesen 
seien. 


Carnot-Maschine, direktes und indirektes 
Brennstoffelement 


Auch das Brennstoffelement gehört zu den sogenannten 
konventionellen Energiequellen, d.h., in ihm wird — anders 
Hals im Atomreaktor — nicht Energie durch Vernichtung von 
Materie neu geschaffen, sondern es wird lediglich Energie 
umgewandelt. Diese Umwandlung möge durch das Block- 
Üschema (Bild 1) veranschaulicht werden. Die 1. Zeile kenn- 
zeichnet das thermische Kraftwerk, in dem die bei der 
Reaktion C + Os = CO» auftretende chemische Energie Ch 
li durch gewöhnliche Verbrennung restlos in Wärmeenergie W 
| umgewandelt wird; diese kann als minderwertige (weil un- 
geordnete) Energie nach dem 2. Hauptsatz bestenfalls mit 
dem Bruchteil 7 = (Tı—-T2)/Tı durch Wärmekraftmaschinen 
|in mechanische Energie M umgeformt werden, dabei ist Tı 
| die absolute Temperatur des Dampfkessels, Tg die Tempe- 
"ratur des Kondensators. Die fast verlustlose Verwandlung 
von M in elektrische Energie E mit Dynamomaschinen 
macht keine grundsätzlichen Schwierigkeiten. Die Diagnose, 
| daß der Hauptverlust bei der Umwandlung der chemischen 
}in elektrische Energie beim Teilprozeß der Konvertierung der 
thermischen Energie W in mechanische M liegt, liefert so- 
fort das radikale Rezept, dieses Übel dadurch zu heilen, daß 
man den Umweg über die minderwertige Wärme vermeidet. 


Die 2. Zeile des Blockschemas (Bild 1) veranschaulicht 
| diesen Weg, den Ostwald vorgeschlagen hatte, und den wir 
heute als das „direkte Brennstoffelement” bezeichnen; wir 
werden nachher auseinandersetzen, daß man zwar auf diese 
Weise tatsächlich die Oxydationsenergie Ch der Kohle hoch- 
prozentig in elektrische Energie E umsetzen kann, daß und 
warum aber dies Verfahren für die Praxis zu kostspielig ist. 


*») Prof. Dr. phil. E. Justi ist Institutsdirektor an der Technischen 
Hochschule Braunschweig. 
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Die 3. Zeile des Blockschemas veranschaulicht das so- 
genannte „indirekte Brennstoffelement”“, das dadurch ge- 
kennzeichnet ist, daß in ihm nicht ein primärer Brennstoff 
wie Kohle oder Erdgas genutzt wird, sondern ein für diesen 
Zweck geeigneter Energieträger, insbesondere die leichter 
oxydierbaren Gase wie Hs oder CO, oder Flüssigkeiten wie 
Alkohole oder Erdölderivate. Wie das Schema (Bild 1) an- 
deutet, ist ein gewisser Energieverlust für die Umwandlung 
eines primären in einen sekundären Brennstoff durch eine 
vorgelagerte Reaktion (z. B. Kohlevergasung) in Kauf zu 
nehmen. Diese Definition besagt, daß die wohlbekannte 
Taschenlampenbatterie, in der die Oxydationsenergie von 
Zink + Ammonchlorid als Elektrizität statt Wärme anfällt, 
als indirektes Brennstoffelement anzusprechen wäre, SO- 
bald es den Chemikern gelingt, das bei der stromliefern- 
den Reaktion entstehende Reaktionsprodukt Zinkammon- 
chlorid durch eine Umsetzung mit einem Primärbrennstoff 
wie Kohle oder Erdgas einfach zu regenerieren. 


Das direkte Brennstofielement 


Seine 
Energielieferung und 


ideale Urspannung, spezifische 
sein Wirkungsgrad 
Hat man erst einmal begriffen, daß das Ideal der um- 
weglosen verlustarmen Umwandlung des Heizwertes der 
fossilen Brennstoffe in elektrische Energie identisch ist mit 
einer Vorrichtung zum Konvertieren chemischer in elektri- 
sche Energie und deshalb nur die Form eines galvanischen 
Elementes annehmen kann, so kann man auch leicht dessen 
Spannung und Wirkungsgrad überschläglich berechnen: 


thermischer Prozeß 
Ch |—e| W »=| M >| £f 


direkter 
elektrochemischer Prozeß | gn >| £ 
Vergasung 
indirekter 
elektrochemischer Prozeß | cp al WE 
Bas. kl 


Umwandlung chemischer (Ch) in elektrische 


Energie (E). 


Bild 1. Blockschemata der 


1. Zeile: Schema des konventionellen thermischen Kraftwerkes mit Umweg 
über Wärme (W) und mechanische Energie (M). 


2. Zeile: Umweglose Umwandlung im direkten Brennstoffelement. 


3. Zeile: Umweglose Umwandlung im indirekten Brennstoffelement, ‚mit 
zwischengeschalteter Konvertierungsreaktion zum Herstellen eines 
dem Element besser als Kohle angepaßten Brennstoffes. 
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Schon nach W. Ostwald 1894 sollte man bedenken, daß die 
bei der Vereinigung von Kohle und Sauerstoff freiwerdende 
Energie primär elektrischer Natur sei, indem sich die 
2% 2 negativen Elementarladungen eines Sauerstoffmole- 
küls mit den 4 positiven Ladungen eines C-Atoms gemäß 
c+t+tt+12077 =CO, zu elektrisch neutraler Kohlen- 
säure verbinden. Es bedürfe lediglich der Zwischenschaltung 
eines geeigneten Elektrolyten zwischen Kohle und Sauer- 
stoff, um deren unmittelbare Vereinigung Zu hindern und 
um so die bei der Kohlensäurebildung auftretenden La- 
dungsverschiebungen durch einen äußeren Nutzstromkreis 
leiten zu können. 

Jedes Mol einer Substanz enthält definitionsmäßig so 
viel g Masse, wie ihr Molekulargewicht angibt; deshalb be- 
steht jedes Mol aus gleich vielen Molekülen, einerlei, ob 
es sich z.B. um 12g C oder 329g Oz handelt. Stets ist es 
die Loschmidtsche Zahl von 6,02: 1023 Molekülen/Mol, 
die als einwertige Ionen je 1 Elementarladung von 
e=1,6:10-19 As tragen, insgesamt also die Ladung von 
„lFaraday“ F = 1,60 : 10-19 As : 6,02 1023 1/Mol = 96 497 As/ 


” Le e + 
Mol transportieren. Die 4-wertigen Ionen der Kohle BU az 


bzw. des Sauerstoffs O, “transportieren also 
F = 4: 96 497 As/Mol => 386 000 As/Mol, die sich bei der 
elektrochemischen Oxydation von 12g C durch 32 g Oa bzw. 
139g Luft vereinigen. 1kg Kohlenstoff würde also, im direk- 
ten Brennstoffelement oxydiert, 386000 As/Mol: 1000 10-19 As/ 
32 g/Mol = 1,21: 108 As Ladung liefern. 


Die Urspannung @ des „direkten Brennstoffelementes“ 
können wir nach dem Energieprinzip aus der Forderung ab- 
schätzen, daß im Idealfall der gesamte Heizwert AH als 
elektrische Energie E erscheinen müßte. Dann gilt also AH 
=@®:.n:-I-tr, wenn man den Heizwert statt in kcal/Mol in 
VAs/Mol angibt, so daß also bei der Kohleoxydation AH 
= 97.000 cal/Mol=4,18 V As/cal : 97009 cal/Mol=4,06: 105 VAs/ 
Mol anfallen. Auf der rechten Seite dieser Gleichung hat 
I: stets den Betrag 96 497 As/Mol; infolgedessen gilt also 
für die bei der elektrochemischen Oxydation von Kohlen- 
stoff bei Zimmertemperatur entstehende Urspannung 9 = 
AH/(n-I:t) = AH/(n: 96 497 As/Mol) = 1,05V. Die durch 
das Brennstoffelement im Bestfall erhältliche spezifische elek- 


trische Energie beträgt also W = 1,05: 4,06 - 105° VAs/Mol: . 


- 1000 g/kg/(12 g/ Mol) = 33,8 : 106 Ws/kg = 9,4 kWh/kg. 

Der Wirkungsgrad n ergibt sich einfach als das Ver- 
hältnis der gemessenen Leerlaufspannung Ug des Elementes 
zur exakt berechneten Urspannung!), denn es giltn=U,nF/ 
(pn: F)=U,/Y, falls die Ladung n  F in Zähler und Nenner 
gleich ist, also kein Brennstoff oder Sauerstoff elektro- 
chemisch ungenutzt entweicht. Die besten thermischen Kraft- 
werke gewinnen heute aus I kg reiner Kohle 3,0 kWh, also 
rd. 30°/o hiervon im Jahresdurchschnitt. Wenn man trotz- 
dem weiter elektrische Energie auf dem verlustreichen Um- 
weg über die Wärme gewinnt, so sind also schwerwiegende 
Gründe für das praktische Versagen der Ostwaldschen Idee 
anzunehmen. 


Versuche zum Verwirklichen des direkten 
Brennstoffelementes 

LnmlessZeinlerr ollgre sumdL NRibreimworligrer 

deren Ursachen und Lehren 


Durch die einleitend erwähnten jahrzehntelangen Miß- 
erfolge war die Idee des Brennstoffelementes derartig in 
unbegründeten Mißkredit gekommen, daß sich erst die 
nächste Generation wieder mit ihr zu beschäftigen wagte. 
Hier sei der Kürze wegen nur die letzte Konstruktion des 
direkten Elementes von Bischoff, Justi und Spengler [3] 
besprochen und analysiert, weil sie mit den bisher modern- 


1) Die genauere Berechnung berücksichtigt die Temperaturabhängigkeit 
folgendermaßen: Nach dem 2. Hauptsatz steht nicht der gesamte Heiz- 
wert JH zur Verfügung, sondern die Änderung der freien Enthalpie 
4dG=4H-—T:4S, wo AS die Entropieänderung ist. Wenn “S > 0 ist, 
wie bei der unvollständigen Kohleverbrennung 2C + Og =2CO, kann 
der auf den (stets negativen) Heizwert bezogene theoretische Wirkungs- 
grad e=4AH/AS=1-—-4AS/d4H =Z1 werden. Hierbei entzieht die Reaktion 
wie eine Wärmepumpe der Umgebung Wärme. Im angeführten Beispiel 
wird z.B. & = 150 % bei 600 °K, 200 %o bei 1200 °K., 
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ETZ-B, Bd. 13, H. 14, 10. 7. 1961 


Direktes Brennstoffelement mit 
festem ı-Elektrolyten aus Soda nach 
K. Bischoff, E. Justi und H. Spengler 
1956. Sauerstoff oder Luft wird bei 5 in 
die aus einem zunderfesten Eisenbecher 
mit Kupferoxydkörnern bestehende Ka- 
thode 4 eingeblasen; aus diesem wan- 
dert der Sauerstoff unter Hinterlassung 
von zwei positiven Ladungen als O 

Ion durch den aus NaaCO;z bestehenden 
Elektrolyt-Hohlzylinder 3 zur Kohle- 
Anode, in die ein Eisendrahtnetz 2 mit 
Ableitdraht als Minuspol taucht, 1 ist 


Bild 2. 
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ein Thermometer. Betriebstemperatur 
rd. 750 °C; U, = 1 V, entsprechend 98 ®/o 
vonp. 


Erz 0 


sten werkstoffkundlichen Hilfmitteln und theoretischen Ein- 
sichten eine optimale Lösung erstrebt und um so deutlicher 
in Teilerfolg und Mißerfolg die zukünftigen Chancen er- 
kennen läßt. 

Kennzeichnend für die B.J.S.-Zelle ist die Verwendung 
eines festen Elektrolyten wie Soda (NasCO;), der rd. 50 grd 
unter seiner Schmelztemperatur trotz ausreichender mecha- 
nischer Festigkeit und Gasundurchlässigkeit eine leidliche 
elektrische Leitfähigkeit aufweist. Wie Bild 2 zeigt, ist es 
gelungen, aus solcher Soda dünnwandige Becher 3 zu for- 
men, in welche die elektrochemisch zu oxydierende Kohle 
geschüttet wird. Dieser Elektrolytbecher ist von der O>-Elek- 
trode umgeben, die aus Drahtstückchen von mehr oder 
weniger oxydiertem Kupfer (CuO/Cu>sO) besteht. Diese 
sind von einem zunderfesten Eisengefäß 4 umschlossen, in 
das der Sauerstoff bzw. die Luft eingeblasen wird. Der 
Sauerstoff wird am Kupferoxyd adsorbiert und in Form von 


© -Ionen wieder abgegeben, die mit den Na*-Ionen der 
thermisch dissoziierten Soda neutrales Natriumoxyd (Naz>O) 


bilden. Zwei CO,  -Ionen der Soda bilden mit einem 


c****.Ion der sich hierbei negativ aufladenden Kohle- 
elektrode 2 Moleküle neutraler COs, von denen eines 
— wie beim gewöhnlichen Ofen — als Abgas entweicht, 
während das andere wegen des Konzentrationsgefälles in 
der Soda zurückdiffundieren, mit dem NasO zu Na>CO; re- 
kombinieren und derart den Elektrolyten unbegrenzt re- 
generieren sollte. Die notwendige Beweglichkeit der er- 
wähnten Teilchen verlangt eine Betriebstemperatur dicht 
unterhalb des Schmelzpunktes (rd. 750 °C), die durch eine 
Heizwicklung und ein Thermoelement eingestellt wird. 
Das B.J.S.-Element stellt insofern einen grundsätzlichen 
Erfolg dar, als es erstmals gelang, die Urspannung von 
1,05 V zu über 99°/« zu erreichen und somit die Richtig- 
keit der Idee des Brennstoffelementes zu beweisen. Die 
Urspannung konnte monatelang ununterbrochen aufrecht- 
erhalten werden; aber schon bei so geringen Belastungen 
wie i>1mA/cm? wanderte die Kohle in die Soda ein und 
zerstörte das Element in Tagesfrist. Beweglichkeitsmessun- 
gen an radioaktiv markierten COs-Teilchen haben dann 
gezeigt, daß deren Wanderungsgeschwindigkeit in der Soda 
um wenigstens 10 Zehnerpotenzen zu klein ist, als daß sie 
selbst bei i=1mA/cm? den Elektrolyten regenerieren 
könnte. So lehrt die theoretische Analyse des Befundes, daß 
direkte Elemente mit festem Elektrolyten zwar Spannung 
erzeugen, aber keine Leistung abgeben können. Gewiß 
könnte man diese geringe Diffusionsgeschwindigkeit sehr 
vergrößern, wenn man die Betriebstemperatur über den 
Schmelzpunkt steigert und dadurch eine Konvektion ermög- 
licht. Diese Aktivitätssteigerung bewirkt aber dann auch, 


| 
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daß die verwendeten Werkstoffe — sogar Platinelektro- Nickelhvydrid 
den — in Kürze zerfressen würden; bei 1000 °C Betriebs- CH er 6 
temperatur würden die Wärmestrahlungsverluste das Viel- — N "in 
fache ‚der Leistung der Zelle betragen, und das Endprodukt a ee al s | \ 1 L DL 
vollständiger Verbrennung COs würde unter Energiever- a | G / 
K4 


brauch in das explosible und giftige CO zerfallen. Nur 
einer dieser sekundären Mängel genügt schon, das grund- 
sätzlich funktionierende direkte Brennstoffelement als prak- 
tisch unbrauchbar zu erweisen. 


Das indirekte Brennstoffelement 


Gesichtspunkte für die Auswahl 
seiner Brennstoffe 


Ebensowenig wie das Auto scheiterte, weil man es nicht 
gut mit Kohle betreiben konnte, braucht man am Brenn- 
stoffelement zu verzweifeln, weil sich die Kohle nicht ohne 
weiteres elektrochemisch oxydieren läßt. Billigt man dem 
Explosionsmotor einen eigens für ihn „nach Maß” ent- 
wickelten Brennstoff mit ganz speziellen Eigenschaften wie 
z.B. Oktanzahl 90 zu, so wird man auch ein „indirektes 
Brennstoffelement” nicht von vornherein ablehnen, weil es 
geeigneteren Brennstoff als die primären Energieträger 
Kohle oder Methan verlangt. 


Zwei Eigenschaften eines solchen Brennstoffes kann man 
sofort namhaft machen: er soll 1. schon bei Umgebungs- 
temperatur mit großer Geschwindigkeit chemisch reagieren, 
damit er eine große Stromdichte liefert, und er soll 2. keine 
Reaktionsprodukte bilden, welche die Elektroden oder den 
Elektrolyten verderben. 


Zu 1. lehrt die Erfahrung, daß man Kohle nicht mit dem 
Streichholz zünden kann, wohl aber Alkohol oder Benzin, 
und daß Knallgas sogar detoniert; insofern ist es plausibel, 
daß flüssige und erst recht gasförmige Brennstoffe größere 
Stromdichten als feste Stoffe erhoffen lassen. Zu 2. bedenken 
wir, daß von allen möglichen Reaktionsprodukten HsO das 
harmloseste ist, so daß unter allen stromliefernden Gas- 
reaktionen Ha + '/a O3 = H3O optimal ist. Auch indirekte 
Elemente für flüssige Brennstoffe läßt man daher nach einem 
Prinzip von Justi und Winsel [4] so arbeiten, daß sie dem 
Kraftstoff H-Atome entreißen und diesen elektrochemisch 
oxydieren. 


Ein historisches Knallgaselement 


und seine Lehren 

Nachträglich betrachtet man oft als Vorläufer solcher 
Knallgaselemente die Versuche von J.W.Ritter (1803) und 
Sir W.Grove (1839), die mit Au- oder Pt-Elektroden an- 
gesäuertes Wasser elektrolysierten und beobachteten, daß 


danach zwischen den mit Hs- bzw. Os-Bläschen bedeckten 


Elektroden eine kleine Spannung auftritt, 


die allerdings 
schon bei geringster Belastung zusammenbricht. Erzeugt man 
aber die Gasbedeckung der Elektroden nicht durch Elektro- 
lyse, sondern leitet H>a bzw. Oa von außen ein, so gibt die 
Zelle kaum meßbare Spannung. Natürlich können die Ur- 


spannung und der Strom nur dort entstehen, wo Gas, 


Elektrolyt und Elektrode zusammenstoßen, bei einer draht- 
förmigen Elektrode also nur an der allzu kleinen ring- 
förmigen Eintauchstelle. Außer einer günstigeren Geometrie 


_ benötigen die Elektroden aber offenbar noch irgendeine 


_ katalytische Fähigkeit, 


die eingeleiteten Gase in einen 
elektrisch reaktionsbereiten Zustand zu versetzen, von dem 
wir heute wissen, daß er in der Bildung adsorbierter Kom- 
plexe wie H,,, und O, „as besteht, aus denen Ionen wie 


Protonen H* und Hydroxyl OH” entstehen. 


Gasdiffusionselektroden. 
Hydrophobierung und Homöoporosität 

Eine Höchstzahl solcher stromliefernder „Dreiphasen- 
grenzen” kann offenbar eine poröse Elektrode bieten, falls 
die Poren nicht ganz vom Elektrolyt erfüllt sind und die 
Urspannung dadurch „ertränkt" wird. Bei Taschenlampen- 
bätterien hindert man den Elektrolyt am Eindringen in die 
Poren der Luftsauerstoff/Kohle-Elektrode, indem man die 


phasengrenze, in der sich das 
Gas (oben), Elektrolyt (unten) 
und Elektrode (seitlich) berüh- 
ren, ist der geometrische Ort 
der Entstehung der Urspannung 
und damit des Stromes, Schraf- 
fiert: adsorbierter Wasserstoff 
H oder Sauerstoff ©, ads- 


ads 


_Elektrolytraum em 


5816.3]R] 


poröse Kohle mit einer wasserabweisenden Schicht, z.B. aus 
Paraffin, imprägniert. Diese „Hydrophobierung“ ist insofern 
keine voll befriedigende Lösung, als die Lebensdauer be- 
schränkt ist und der innere Widerstand vergrößert wird. 


Wie Bild 3 am Idealfall einer zylindrischen Pore veran- 
schaulicht, ist die Bedingung für die Bildung eines solchen 
stromliefernden Meniskus diejenige, daß in der Kapillare 
der. Gasdruck Dg gleich der Summe aus hydrostatischem 
Druck p, und Kapillardruck p, ist. Der Kapillardruck hängt, 
wie aus der Steighöhenformel der Schulphysik bekannt, mit 
der Oberflächenspannung o des Elektrolyten und dem Poren- 
radius r, gemäß p, = 20/r, zusammen. (Zahlenbeispiel: für 


H,O o = 73 dyn/cm; p, = 1 atm = 1,013 - 10° dyn/cm?; 
tg = 2,73/1,013,=10 = 1,4 107° em = 1,4 um). 


Aus statistischen Gründen wird eine poröse Elektrode 
außer solchen stromliefernden „Gleichgewichtsporen” auch 
solche von zu großem oder zu kleinem Radius enthalten. 
Bild 4 erläutert die drei möglichen Fälle: während die 
mittlere Pore vermöge ihres Gleichgewichtsradius bei dem 
betreffenden Druck einen Meniskus als Stromquelle bildet, 
ist die untere Pore zu eng, sie „ersäuft“ durch den zu hohen 
Kapillardruck p, > 2o0/r, und fällt für die Stromerzeugung 
aus. Dagegen ist die obere Pore zu weit, der Elektrolyt kann 
wegen zu geringem p, nicht eindringen, und das Gas perlt 
elektrochemisch ungenutzt durch den Elektrolyten. Sieht man 
also eine Elektrode gasen, so verschwendet sie Ladung und 
hat einen geringen Wirkungsgrad, auch wenn U,/Y fast 
100 %/o beträgt. 


Hiernach versteht man Funktion und Bedeutung der von 
der Deutschen Arbeitsgemeinschaft erdachten und verwirk- 
lichten „homöoporösen” Gasdiffusionselektrode, die fast nur 
gleich weite Poren enthält !5]. Wie weit dies praktisch ge- 
lungen ist, lehrt Bild 5, in dem die Klemmenspannung 
der Zelle über dem Betriebsdruck aufgetragen ist. Man 
bemerkt das scharfe Spannungsmaximum bei Gasdruck 
De 2o/r, (Z1latm). Wenn jede Pore z. B. 5uA liefert, 
müßte man 200000 gleich große Poren je cm? bohren, um 
eine Stromdichte von ia, — 000 mA/cm? zu erreichen — 
und dies billig. Wir stellen solche Elektroden einfacher da- 
durch her, daß wir die Metallkörner durch Feinsiebung, 
Windsichtung oder Sedimentation homogenisieren, ver- 


Elektrode 


Bild 4. Darstellung der unter- 
schiedlichen Wirkung verschie- 
den weiter Poren. Nur die mitt- 
lere Pore mit dem richtigen 
„Gleichgewichtsradius” bildet 
einen Meniskus, der Spannung 
und Strom erzeugen kann. Die 
zu weite Pore (oben) läßt 
wegen zu kleinen Kapillar- 
druckes das Gas ungenutzt ent- 
weichen; die zu enge Pore 
(unten) wird infolge zu hohen 
Kapillardrukes vom Elektro- 
lyten verstopft. 
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Bild 5. Spannung (mV) einer homöoporösen Gasdiffusions-Elektrode als 
Funktion des Betriebs-Gasdruckes. Spannungsmaximum im Falle 
Pa =, 2 org: Parameter: Stromdichte. 


pressen und sintern. Bild 6 zeigt, nach einer mikro- 
skopischen Aufnahme, einen Schnitt durch eine solche 
homöoporöse Elektrode, in der sich die Menisken, Druck- 
schwankungen folgend, jeweils an Stellen zusagender Weite 
bilden. 


Raney-Katalysatoren 


Wenn wir für Gasdiffusionselektroden eine geeignete 
Geometrie gefunden haben und uns nun der anderen Auf- 
gabe zuwenden, optimale Katalysatoren für die lonisierung 
der Gase zu finden, so wird uns jeder Chemiker belehren, 
daß der zugleich aktivste und gegen Verunreinigungen ver- 
giftungsfesteste Hydrierungs-Katalysator das sogenannte 
Raney-Nickel ist. Man stellt es her, indem man etwa gleiche 
Teile Ni und Al zusammenschmilzt und aus der Legierung 
durch Kochen mit Kalilauge das unedlere Al herauslöst; das 
übrigbleibende Ni hat infolge seiner Kristallgitter-Baufehler 
so geringe Festigkeit, daß es in Staub zerrieselt, und so 
hohe Aktivität, daß es, aus der Lauge herausgehoben, sofort 
oxydiert und in Rotglut gerät. Der naive Wunsch, diesem 
idealen Katalysator dadurch die für Wasserstoffelektroden 
erforderliche mechanische Festigkeit und elektrische Leit- 
fähigkeit zu verleihen, daß man das Pulver zu Formkörpern 
preßt und sintert, ist leider illusorisch, denn Festigkeit und 
Leitfähigkeit sind Charakteristika des geordneten Kristall- 
gitters, mit dessen Wiederherstellung die katalytische Ak- 
tivität erstirbt. Was für den Hydrierungs-Katalysator Raney- 
Nickel gilt, trifft entsprechend auch für den Oxydations- 
Katalysator Raney-Silber zu. 


Das Doppelskelett-Katalysator- („DSK"-) 
Dasunizinp 

Dieses Dilemma konnten Justi, Scheibe und Winsel [6] 
dadurch lösen, daß sie Raney-Legierungskörner optimaler 
Größe mit Karbonylnickel-Pulver optimaler Korngröße in 
einem optimalen Verhältnis sorgfältig mischten, die Mischung 
zu Elektrodenkörpern verpreßten und sinterten. Durch an- 
schließendes Auskochen in Lauge werden die Elektroden 
nicht nur katalytisch aktiviert, sondern sie erhalten auch 
gleichzeitig die oben erklärte homöoporöse Struktur. Weil 
diese Elektroden in einem mechanisch stützenden und elek- 
itrisch-thermisch leitenden Grobskelett aus Ni (oder billi- 
geren Stoffen wie Fe) die fehlgeordneten hochaktiven Mikro- 
skelette des Katalysators enthalten, werden sie als „Doppel- 


- Bild 6. Schnitt durch eine reale 
>= homöoporöse Elektrode, ge- 

Elektrolyt: zeichnet nach einer Mikro- 
—— - photographie. 
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skelett-Katalysator-Elektroden" („DSK") bezeichnet. Ihre 
Optimierung hat jahrelang Tausende von Einzelversuchen 
erfordert, deretwegen auf die eingangs erwähnte Mono- 
graphie [2] verwiesen werden muß. 


Eine weitere Verminderung der Polarisation um über die 
Hälfte konnte dadurch erreicht werden, daß beim Auslaugen 
höhere ‘ Temperaturen (t> 80°C) vermieden wurden, bei 
denen der fehlgeordnete Katalysator durch Rekristallisation 
an Aktivität verliert; das neue Verfahren der „kontrollierten 
Aktivierung“ [7] erzielt hinreichende Auslaugungsgeschwin- 
digkeit schon bei niederen Temperaturen, indem es den 
Preßling mit etwa —0,2V gegen die Kalomel-Normalelek- 
trode positiviert und dadurch die Al-Ionen elektrostatisch 
austreibt. 


Nach einem ähnlichen Schema, aber unter Überwindung 
ungleich größerer, aus dem Zustandsdiagramm der Ag-Legie- 
rungen ersichtlichen Schwierigkeiten konnten Friese, Justi 
und Winsel [8] auch DSK-Elektroden für Oz auf Ag-Basis 
herstellen, die alle bisher bekannten Os-Elektroden an 
Grenzstromdichte und geringer Polarisation zu übertreffen 
scheinen, obwohl sie mit einigen 100mV noch erheblich 
stärker polarisieren als die Ha-Seite. Dies liegt daran, daß 
die O-Atome im Os-Molekül soviel fester gebunden sind als 
im Fall des Ha, daß man die Oa-Moleküle bisher bei Um- 
gebungstemperatur nicht katalytisch spalten konnte, wie 
namentlich die Experimente von Yeager [9] mit O18-markier- 
tem Sauerstoff erwiesen haben. 


se1s.7|R] 


Bild 7. Demonstration der „kalten Verbrennung“ im Niederdruk-Knall- 
gas-Element von Justi, Scheibe und Winsel 1955. Der aus der Druk- 
flasche rechts über Reduzierventil zugeführte H> wird im Ni-Katalysator 3 


der Elektrode adsorbiert, in Atome H dissoziiert und zu Protonen HF 
ionisiert. Auf der linken Seite wird analog Os aus der Druckflasche 
adsorbiert, ionisiert und durch die als Elektrolyt dienende Kalilauge 4 in 
Form von Hydroxylionen (OH ) zur Anode bewegt, wo sie sich mit den 


Protonen Hy ladungsausgleichend zum Reaktionsprodukt H>O verbinden. 
Bei der gewöhnlichen „heißen“ Verbrennung würde das Knallgas, statt 
Strom zu liefern, detonieren und in etwa 1 ms rd. 3000 °C erreichen. 


1 Elektrodenhalterung 
2 poröser Kohlezylinder 
3 poröser Nickelzlinder 


4 Lauge 
5 Belastungswiderstand 


Wegen der Einzelheiten dieser ebenfalls sehr umfang- 
reichen und systematischen technologischen Versuche muß 
wiederum auf die Monographie [2] verwiesen werden, eben- 
falls wegen unserer teils mathematischen, teils experimen- 
tellen Untersuchungen mit Gleich- und Wechselstrom- 
Messungen sowie unserer Sorptionsversuche [10] über die 
verschiedenen geschwindigkeitsbestimmenden Teilprozesse 
wie den Antransport der Reaktionsgase zu den Kataly- 
satoren, die Adsorption, Dissoziation, Ionisation, Diffusion 
zu den Dreiphasengrenzen, Desorption, Durchtritt durch die 
Helmholtzsche Doppelschicht sowie anschließende Wande- 
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rung durch den Elektrolyten. Wie auch sonst bei elek- 
trischen oder magnetischen Werkstoffen vermag nur solche 
vielseitige und gründliche Kleinarbeit Werkstoffe höchster 
Ergiebigkeit zu züchten. 


Verschiedene Konstruktionen von Brennstoffelementen 
Knallgaselemente 


Das Niederdruck-Knallgaselement für 
Umgebungstemperatur der Deutschen 
Arbeitsgemeinschaft 
DerProtonen-Akkumulator 


Mit homöoporösen Elektroden war das Knallgaselement 
ausgerüstet, das 1955 erstmals der Öffentlichkeit bei einer 
Akademiesitzung vorgeführt wurde [11]. Wie Bild 7 zeigt, 
tauchen beide Elektroden in einen Becher mit dem aus 


. 6n-KOH bestehenden Elektrolyten ein; sie werden aus den 


' über Reduzierventile gespeist, 


Druckflaschen mit komprimiertem Hs (rechts) und Os (links) 


die den Druck auf etwa 


1,5atm herabsetzen. Das Voltmeter zeigt eine Leerlauf- 


- 


spannung Ug = 1,13 V, entsprechend einem statischen Wir- 
kungsgrad von n = U,/P = 1418/5232 92%0: 

So sieht man, wie elektrische Energie entsteht statt 
Wärme, die sonst bei der Vereinigung von Hs und Os die 
Temperatur in Millisekunden auf 3000 °C steigen läßt. Des- 
halb haben wir für diese Art der Stromerzeugung den Be- 
griff „Kalte Verbrennung” geprägt. 


Bild 8 zeigt die Charakteristik U = f(i). Man ersieht, 
daß die Hz-Elektrode bis zu i_., 700 mA/cm? belästet wer- 
den kann, wobei ihre Polarisation den minimalen Betrag von 


P=40mV bei der optimalen Betriebstemperatur von 80 °C 


ausmacht. P ist bereits kleiner als der Spannungsabfall /- R 


‚im Elektrolyten, so daß weitere Arbeiten zum Verbessern 


der Ha-Elektrode eingestellt wurden. Die Polarisation liegt 
also überwiegend auf der Osa-Seite, und man erkennt, wie 
deren Polarisation bis auf Pos = 130 mV im unbelasteten 


- Zustand bzw. 510 mV bei der gegenwärtigen Grenzstrom- 


“dichte von BEE 
' dieser 


= 500 mA/cm? verbessert werden konnte. Bei 


Höchstlast beträgt also die Klemmenspannung 


Bor= 1,239 =051V. - 0,02V = 0,70V und der „dynamische 
' Wirkungsgrad” n = 0,70/1,23 = 57 °/o, wobei die Verluste für 
' Kompression der Gase, den I: R-Abfall usw. noch nicht zu- 


gerechnet sind. Zwischen diesen Höchst- und Tiefstwerten 
des Wirkungsgrades von 92°/o bis 57°/o liegt der Zahlen- 
wert n = 0,94/1,23 = 76° für eine Grundlast von i= 
100 mA/cm?. Zum Vergleich sei die Dauerbelastbarkeit einer 
modernen Starterbatterie mit 8,6 mA/cm? angeführt. 


Hieraus zieht man eine wichtige technisch-ökonomische 
Folgerung: während das konventionelle thermische Kraft- 
werk eine begrenzte Höchstleistung mit einem einigermaßen 
konstanten Wirkungsgrad hat, der die kostspielige Bereit- 
stellung weiterer Turbogeneratoren für vorübergehende 
Spitzenbelastungen verlangt, läßt sich ein elektrochemischer 
Generator, der mit der etwa 10-fachen Stromdichte einer 
Starterbatterie als Grundlast arbeitet, vielfach ( 6-fach) 
überlasten, wobei man lediglich eine gewisse Verringerung 
des Wirkungsgrades in Kauf zu nehmen hat: dieser fällt 
um so größer aus, je höher man die Kapitalinvestition für 
die Elektrodengröße wählt. 


Besondere Messungen [10] haben gelehrt, daß man selbst 
für den Fall der Spitzenbelastung die Ha-Zufuhr nur für die 
durchschnittliche Last auszulegen braucht, dank der Akku- 
mulator-Eigenschaften der DSK-Elektroden. Nach unseren 
Adsorptionsmessungen vermögen diese nämlich je Raney- 
Ni-Atom mehr als 1 Proton zu speichern, und aus der 
Entladungskurve einer Ha-Ni-DSK-Elektrode kann man eine 
Kapazität von 300 Ah/kg bei recht konstanter Spannung ab- 
lesen. Tatsächlich kann man ja eine Elementarladunge nie 


‚leichter speichern als durch Bindung an ein H-Atom. Auc 


wenn man reichliche Zuschläge für Gegenelektrode, Elektro- 
lyt, Gehäuse usw. macht, eröffnen sich hier Aussichten 
für einen neuen Akkumulator hoher spezifischer Kapazität; 
einzigartig ist die Möglichkeit, einen solchen Sammler 
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Bild 8. Klemmenspannung U des Niederdruck-Knallgas-Elementes nach 
Justi, Winsel u.a. in Abhängigkeit von der Belastungsstromdichte i mit 


den Betriebstemperaturen von 20°C, 
(Ordinate links). 
falls bei 20°C, 
teilung rechts, 


40°C und 85°C als Parameter 
Dazu gehörende Kurven der spezifischen Leistung eben- 
40°C und 85°C beziehen sich auf die Ordinaten- 
Obere gestrichelte Linie: reversibles (d.h. im Idealfall 
erreichbares) Potential der H»-O>-Zelle mit 6-normaler Kalilauge als 
Elektrolyt. Erreichte Leerlaufspannung U; _ g= 1,13 V, dementsprechend 


Wirkungsgrad im Leerlauffall 1,13/1,23 = 92 %b. Grenzstromdichte der H3- 
Elektrode bei 85 °C (unterste Kurve) rd. 750 mA/cm?. Grenzstromdichte der 
Os-Elektrode bei 85 °C (oberste Kurve) rd. 500 mA/cm?. Bei i = 500 mA/cm? 
beträgt die Polarisation der Os»-Elektrode PO» = 0,51 V, diejenige der 
Hs-Elektrode 0,02 V, wie abzulesen. Dementsprechend ist die Klemmen- 
spannung bei dieser Höchstbelastung U; = 0,5 A/cm? = 1,23 V — 0,51 V 


— 0,02 V = 0,70 V; hierbei ist der ea een als Verhältnis der 
Klemmenspannung zur reversiblen Spannung 0,70 V/1,23 V=57%. — 
Zum Vergleich: Dauerbelastbarkeit des Bleiakkumulators rd. 8mA/cm?. 


Spannung der Os3-Elektrode bei 85 °C 7 Leistungsdichte bei 85 °C 
Spannung der O,-Elektrode bei 40 °C 8 Leistungsdichte bei 40 °C 
Spannung der Os-Elektrode bei 20 °C 9 Leistungsdichte bei 20 °C 
Spannung der H3-Elektrode bei 85 °C 
Spannung der Hs-Elektrode bei 40 °C 
Spannung der Hs-Elektrode bei 20 °C 
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schnell durch Beladung mit Wasserstoffgas wieder aufzu- 
füllen, anstatt ihn allmählich elektrisch aufzuladen. Die 
Charakteristik (Bild 8) läßt auch die spezifische Leistung 
der Knallgaszelle abschätzen; denn multipliziert man eine 
Stromdichte von z.B. 250 mA/cm? mit der Klemmenspannung 
von 0,7V und einer Zellendicke von 1cm, so findet man 
eine spezifische Nettoleistung von 0,175 W/cm? = 175 kW/cm? 
oder 50 W/kg bei einem mittleren spezifischen Gewicht von 
3,5 g/cm?, zuzüglich Zuschlägen für Leitungen, Gasbehälter, 
Regelvorrichtungen usw. Diese hohe Leistungsdichte erklärt 
das aktuelle Interesse der Luftfahrt- und Raketentechnik, in 
der der für Großkraftwerke zu hohe Preis des Hs keine 
Rolle spielt. 


Das Niederdruck-Knallgaselement für 
Umgebungstemperatur der Union Carbide 
Consumer ProductsCo.nach&KKordesch 


Während sich die Deutsche Arbeitsgemeinschaft anfangs 
auf intensive Grundlagenforschung konzentriert hat, hat 
sich umgekehrt die Union Carbide Consumer Products Co. 
(UCC), Cleveland/Ohio, die Aufgabe gestellt, möglichst 
schnell zu einer Fabrikation praktisch brauchbarer Zellen zu 
gelangen; durch Kombination der Vorarbeiten von K.Kor- 
desch [12] über die Aktivierung poröser Kohlen mittels 
geeigneter Imprägnierung sowie der großen Erfahrungen 
der UCC in der Herstellung und den Eigenschaften verschie- 
dener Aktivkohle-Sorten gelang es bald, brauchbare Hs- und 
Os-Elektroden für mittelgroße Belastungen herzustellen. 
Diese sind nicht homöoporös und bedürfen daher zum 
Schutz gegen „Ersaufen“ einer Hydrophobierung, deren 
Haltbarkeit die Lebensdauer begrenzt. Solche technologischen 
Probleme sind besonders durch die Arbeiten von E. Yeager 
[13] und Mitarbeitern gründlich durchforscht und gelöst 
worden. Bei 25°C und geringem Überdruck erreicht eine 
solche H3/O2-Zelle ia, = 90 mA/cm? bei U = 0,8 V; beson- 
ders attraktiv ist die Möglichkeit, Luft statt Oa zu ver- 
wenden, wobei Mecee nur auf 39 mA/cm? bei unveränderter 
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Bild 10. Schematischer Schnitt durch eine Hs/Os-Niederdruck-Zelle mit 


Ionenaustauscher-Membran statt flüssigem Elektrolyten der General 
Electric Co. Schenectady, nach W.T. Grubb, H. A. Liebhatsky 
und L. W. Niedrach. 
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Bild 11. 
enthalten 
zelle der 


Demonstration der kalten Verbrennung von Hs mit Os, 
in Fußballblasen, mit der Ionenaustauscher-Membran- 
General Electric Co. und angeschaltetem Kleinmotor. 
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Spannung zurückgeht. Erhöht man die Betriebstemperatur 
auf 60 °C, so steigt i., auf 200 mA/cm?. 

Kordeschs Batterie ist sehr bekannt geworden durch die 
Brüsseler Weltausstellung 1959, wo sie mit rd. 5 mA/cm? : 
Dauerlast vorgeführt wurde. Bild 9 zeigt ein neues, bereits 
in Mengenfertigung hergestelltes Modell für rd. 0,5kW 
Höchstlast, das für militärtechnische Zwecke geliefert wird, 
und bei dem das Reaktionswasser durch Verdampfung ent- 
fernt wird. 


Die Niederdruck-Knallgaszelle mit Ionen- 
austauschmembran der GeneralElectric Co, 
Schenecetady, naechnWaels@rtuDipmarer Lieb- 
hafskyundL. W. Niedrach 
W.T.Grubb, H.A.Liebhafsky und L.W.Niedrach [14] 
haben in den GE Research Laboratories in Schenectady 


diesen Elementtyp dadurch abgewandelt, daß sie den flüssi- 
gen Elektrolyten durch eine der modernen Ionenaustauscher- 
Membranen ersetzten; hierbei handelt es sich um Kunstharz- 


folien, in denen der Strom entweder nur durch Protonen Ht+ 


Bild 12. Ansicht des elektrochemisch angetriebenen Traktors der Allis- 
Chalmers Mfg. Co. Unter dem Führersitz befindet sich das Stahlfaß mit 
dem Brenngas H»+ C3H;, unter dem Fahrzeug Druckflaschen mit Os. 
Kraftregelung und Rückwärtsgang durch Kontroller. 
Höchstleistung 15 kW. 


oder nur durch Hydroxyl-Ionen OH” getragen wird, die sich 
also wie Laugen oder wie Säuren verhalten. Bild 10 zeigt, 
daß man dadurch die Zellen einige Millimeter dünner aus- 
legen kann; außerdem tropft das Reaktionswasser einfach 
ak, anstatt durch Verdünnung eines flüssigen Elektrolyten 
Komplikationen zu verursachen. Tatsächlich dürfte aber die 
Leistungsdichte (kW/m?) verringert werden, weil der Innen- 
widerstand vergrößert und auch die Polarisation wegen 
Begrenzung der Betriebstemperatur auf rd. 40 °C vermehrt 
wird. Als Stromdichten werden für dauernd 5mA/cm? 
minutenweise 30 mA/cm? angegeben. Bild 11 zeigt, wie 
einfach sich die kalte Verbrennung mit einer solchen Zelle 
vorführen läßt. 


Der Elektro-Traktor 
der AIsZChrealmierzse Nigel: 


Um den von General Electric Co. entwickelten Zellentyp 
dürfte es sich bei dem elektrochemisch angetriebenen Trak- 
tor handeln, dessen Vorführung durch die Allis-Chalmers 
Mfg. Co., Milwaukee, 1959 durch die Zeitungen aller Länder 
ging. Bild 12 zeigt als Werkphoto diesen Traktor, der von 
1008 Zellen angetrieben wird, deren jede 30 mm X 30 mm X 
$&mm groß ist. Sie sind in 112 Blocks zu je 9 Stück auf 
4 Bänken angeordnet und können gruppenweise parallel 
oder hintereinander geschaltet oder auch zum Rückwärtsgang 
kommutiert werden. Das Bild läßt die Stahlflaschen er- 
kennen, die über Verteilerleitungen die Sauerstoff-Elek- 
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poröse Nickelelektrode rd. 16 um 
poröse Nickelelektrode rd. 30 um 
Kühlrippen 

Kondensator 

Hs-Umwälzpumpe 

Ausblasventil 

Hs»-Eintritt aus Hochdruckbehältern 
Elektrolyt-Umlauf 
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Betriebsschema des Hochdruck-Knallgaselementes 
für Mitteltemperatur nach F.T. Bacon. 


Bild i3. 


troden speisen; das Stahlfaß hinter dem Führersitz enthält 
als Brennstoff ein Gemisch von Propan (C3H;) und Hs, von 
dem wohl überwiegend der Hs genutzt wird; andernfalls 
müßte die Leerlaufspannung um 0,2 V niedriger sein und 
das Abgas müßte außer H>sO auch reichlich CO3 enthalten 
entsprechend der Formel für vollständige Verbrennung 
CaHg + 5 O2 = AHs0 + 3 COs. 

Bei der Höchstleistung von 15kW entwickelt der 
handelsübliche 20-PS-Motor eine Zugkraft von 1360 kp; das 
Betriebsgewicht von 2390 kg entfällt hauptsächlich auf die 
Siahlflaschen für Oa. Dividiert man die abgegebene mecha- 
nische Leistung durch den Heizwert der kalt verbrannten 
Gase (unter Abzug des ungenutzten C3Hs), so findet man 
einen tatsächlichen Wirkungsgrad von 32°/o. Die Journa- 
listen waren von der völligen Geräuschlosigkeit und Geruch- 
losigkeit des Traktors beeindruckt, und die Herstellerfirma 
weist darauf hin, daß die Zellen unvergleichlich geringere 
Fertigungs-Toleranzen und damit Kosten haben als ein 
Explosionsmotor [15]. 


Die Hochdruck-Knallgas-Batterie 
für mittelhohe Temperaturen vonF.T.Bacon 


Anders als die bisher besprochenen Knallgas-Zellen ar- 
beitet das System von F.T. Bacon, Cambridge/England [16], 
bei höherer Temperatur, bei der gewöhnliches Ni eine hin- 
reichende katalytische Aktivität zeigt, vorzugsweise zwischen 
200 °C bis 250 °C, bei diesen Temperaturen steigt der 
Dampfdruck der Lauge auf rd. 15 bis 30 atm, so daß sich 


8 sm 5816.14 R 
Bild 14. Ansicht der 40-zelligen Hochdruck-Knallgas-Batterie nach 
F.T. Bacon für 200 °C bis 250 °C Betriebstemperatur und 5kW 
Höchstleistung. Unten links der Kondensator zum Ausscheiden des 
Reaktionswassers, unten Mitte H3-Umlaufpumpe. 
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zuzüglich des Hs- bzw. Oa-Druckes ein Arbeitsdruck bis zu 
S0 atm ergibt. Charakteristisch für die aus Karbonylnickel- 
Pulver mit bestimmten porenbildenden und aktivitäts- 
steigernden Zusätzen versehenen Elektroden nach Bacon 
ist es, daß sie aus 2 Schichten bestehen: gasseitig enthält 
die Arbeitsschicht für die Meniskenbildung Poren 
von rd. 32 um, während eine laugenseitige Deckschicht 
mit rd. 16uum engen Poren das Entweichen elektrochemisch 
ungenutzten Ha bzw. Os aus überdurchschnittlich weiten 
Poren in den Elektrolyten verhindert (Bild 4). 


Zum Verständnis des Betriebsschemas (Bild 13) muß 
man wissen, daß sich das Reaktionswasser in den Arbeits- 
poren der Ha-Elektrode bildet; das rührt daher, daß der 


Strom nicht durch die Protonen H*, sondern durch die be- 
weglicheren, von der Os-Kathode zur Ha-Anode wandern- 
den OH -Ionen getragen wird. Dieser 
Prozeß [17] erzeugt das Reaktionswasser 


„prototopische” 
in der Ha-Ni- 


Elektrode gemäß NiH + OH” = Ni + H3sO + e”- Deshalb 
kann Bacon das Reaktionswasser entfernen, indem er 
den H>s mit einer Umwälzpumpe durch einen Konden- 


sator leitet, wo das Wasser ausgeschieden und periodisch 
abgeblasen wird, im Idealfall 630 cm?/kWh. Unter Thermo- 
syphonwirkung zirkuliert auch die Lauge. Man bemerkt 
ferner Differentialmanometer zum Einstellen der Gasdrucke, 
die bei einem Kapillardruck von nur wenigen Zentimetern 
Hg und einem Totaldruck von rd. A0atm eine Relativ- 
genauigkeit von einigen 0,01 %o erfordert. 


11 T 


V 

1,0 =) 
I us ANS 
> 
a | 
5 2 
& 01 | nn 

| | 
Lira a Be 
el | | 
0,5 | ER | — en u ee 
0 0,2 0,4 05 0,8 10 Am? 1,2 

Geis.1s]) Stromdichte 1 —e 
Bild 15. U,i-Charakteristik der Hochdruck-Knallgas-Zelle von F.T. Bacon, 


1 bei 200 °C, 2 bei 250 °C. Zum Vergleich 3 die Niederdruck-Knallgas- 
Zelle der Deutschen Arbeitsgemeinschaft bei 80 °C. 


Bild 14 zeigt die aus 40 Zellen nach Art einer Filter- 
presse zusammengesetzte 50-kW-Batterie, die Bacon 1960 
der Presse vorführte; man bemerkt oben die Gasverteilungs- 
leitungen, unten links den Kondensator, unten Mitte die 
Ha-Umwälzpumpe. Zu dieser Batterie mit ihrer großen Lei- 
stungsdichte gehört ein noch umfangreicherer Schaltschrank 
mit den beim Hochdruck-Hochtemperatur-System unvermeid- 
lichen Regelmechanismen; sein Gewicht und Volumen hän- 
gen kaum von der Batteriegröße ab und der Schaltschrank 
wird deshalb bei großen Einheiten verhältnismäßig be- 
scheiden. Große Batterien sind für den Bahnbetrieb auf 
Nebenlinien vorgesehen, wofür ein unverbindlicher Energie- 
preis von etwa 30 Pfennig/kWh geschätzt wird. 


Bild 15 zeigt die U,i-Charakteristik von Bacon-Zellen 
bei 200 °C (1) und 250 °C (2) mit so riesigen Stromdichten 
wie 1,100 mA/cm?, die allerdings durch eine ver- 
ringerte Lebensdauer erkauft werden. Kurve 3 bringt zum 
Vergleich nochmals die Charakteristik des Knallgaselementes 
der Deutschen Arbeitsgemeinschaft und beweist, daß dieses 
auch ohne hohe Temperatur, hohen Druck und umfang- 


reichen Regelmechanismus praktisch das gleiche leistet. 
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Das Flüssigbrennstoff-Element 
der Deutschen Arbeitsgemeinschaft 


Von Sonderfällen wie den erwähnten Traktoren und 
Sekundärbahnen abgesehen, sind die hohen Gewichte der 
Brenngas- und Sauerstoffbehälter der allgemeinen Ein- 
führung der Brenngaselemente trotz aller sonstigen Vor- 
züge hinderlich. Deshalb hat die Deutsche Arbeitsgemein- 
schaft schon frühzeitig ihr Augenmerk auf die Möglichkeit 
gerichtet, auch flüssige Brennstoffe — insbesondere Erdöl- 
derivate — kalt zu verbrennen. Bild 16 erläutert das 
grundlegende Prinzip von E. Justi und A. Winsel [4], wonach 
man den Brennstoff — erforderlichenfalls unter Zusatz eines 
Lösungsvermittlers — einfach dem Elektrolyt beimischt, ihn 
an der Anode katalytisch dehydrieren und den hierbei 
naszierenden Wasserstoff an derselben Elektrode kalt ver- 
brennen läßt. Bei diesem Verfahren darf man grundsätzlich 
erhöhte Stromdichten erwarten, weil man nicht die ein- 
engende geometrische Bedingung der Dreiphasengrenze hat, 
sondern die beiden einzigen Phasen des adsorbierten 
Wasserstoffs H,,, und des Elektrolyten in einer Zwei- 
phasengrenze, also in einer Ebene, einander berühren lassen 
kann. Wie Bild 16 erkennen läßt, kann man die Gas- 
diffusions-Kathode grundsätzlich auch mit Luft statt mit 
Sauerstoff speisen. 

Nehmen wir als Beispiel eines geeigneten wasserlös- 
lichen Brennstoffes das Athylenglykol CH>3OH - CHsOH, so 
findet man, falls man die Reaktion im alkalischen Medium 
ablaufen läßt und einen wirksamen Dehydrierungs-Kata- 
lysator wie Raney-Nickel verwendet, die folgende Reaktion: 


OE,0H: CH,OH + 20H, NaB,.. L(COOn): 


Es ist bemerkenswert, daß diese Dehydrierungs-Reaktion 
nicht nur je Mol Glykol 4 Mole Ha oder 8 Mole H,., lie- 
fert, sondern auch, daß man bei unmittelbarer elektro- 
chemischer Nutzung des H,„, Keine Energie zu dessen De- 
sorption und auch nicht für die bei der Rekombination 
2H,as > Ha erforderliche Energie aufzuwenden braucht. 
Infolgedessen können solche Flüssigkeitselemente riesige 


Siromdichten ergeben, bei 80°C mit Sauerstoffspeisung 
Ze = 800 mA/cm?. 
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Bild 17. Querschnitt durch das 
indirekte Brennstoffelement nach 
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Bild 17 zeigt einen Schnitt durch ein Element, wie es 
G. Grüneberg und H. Spengler [18] in der Deutschen Arbeits- 
gemeinschaft entwickelt haben; dieser Typ benötigt nur 
Luft statt Drucksauerstoff und liefert im Dauerbetrieb 
rd. 3mA/cm?, über 10 min ohne schädliche Nebenwirkungen 
das Zehnfache. Im Gegensatz zur gewöhnlichen Trocken- 
batterie ist dieser Typ regenerierbar, d.h. wenn das Glykol- 
KOH-Gemisch dieser Zellengröße nach Lieferung von etwa 
200 Ah verbraucht ist, wird es ausgewechselt, und die 
Batterie ist erneut betriebsbereit. 

Wenn es zutrifft, daß der aussichtsreichste Zukunfts- 
antrieb des Autos ein Hauptstrommotor ist, dann dürfte 
dieser Batterietyp am ehesten hierzu passen. Bis dahin 
werden aber noch viele vorwiegend chemische Probleme zu 
lösen sein, von denen wir zwei schon in Angriff genommen 
haben. Die eine Aufgabe ist, den laufenden Verbrauch der 
Kalilauge durch ihre Reaktion mit der entstehenden Kohlen- 
säure zu Kaliumbikarbonat zu vermeiden; das andere Pro- 
blem besteht in der kalten Verbrennung nicht wasserlös- 
licher Brennstoffe wie Benzin, Dieselöl usw., worin wir be- 
reits gewisse Anfangserfolge erzielt haben, indem wir so- 
genannte Lösungsvermittler hinzufügen, die ähnlich gebaut 
sind wie die modernen Abwaschmittel. Wegen Einzelheiten 
muß auf die Monographie [2] verwiesen werden. 
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Bild 18. Hochtemperatur-Zelle mit semifestem Elektrolyten nach 

G. H. J. Broers und J. A. A. Ketelaar. Die mit Elektrolyt imprä- 

gnierte poröse Scheibe 7 ist beiderseits mit Metallpulver 6 kon- 

taktiert, das mit Drahtgaze 5 bedeckt ist. An dem Deckel aus 

durchlochtem Edelstahl 4 sind die Ableitedrähte aus Silber auf- 

geschraubt. 1 und 8 sind die Zuleitungen für die Gase. Die Stahl- 
deckel 2 werden mit Schrauben zusammengehalten. 


Hochtemperatur-Elemente mit semifestem 
Elektrolyten 


Die Aufzählung der verschiedenen Typen von Brennstoff- 
zellen wäre unvollständig, wenn wir nicht auch die Bauart 
mit „semifestem“ Elektrolyten nach G. H. J. Broers und 
J. A. A. Ketelaar [19] erwähnten, wie sie in Bild 18 sche- 
matisch dargestellt und in der Unterschrift erläutert ist; eine 
solche Elektrode besteht z.B. aus einer porösen Scheibe 
Magnesiumoxyd (MgO), deren Poren mit einem Gemisch 
von Alkalikarbonaten wie LisCO3, NagCO3, KaCOz gefüllt 
sind und die oberhalb der Schmelztemperatur flüssig und 
elektrisch gut leitend sind; das semifeste System ähnelt also 
einem nassen Schwamm. Von unten wird Os, von oben CO 
eingeleitet, und wenn sich beide durch den Elektrolyt hin- 
durch zu COa verbinden, so entsteht zwischen den auf der 
oberen bzw. unteren Fläche anliegenden Elektroden die 
Urspannung von rd. 1V. Bild 19 führt näher aus, wie 
G.H.J.Broers und J. A. A. Ketelaar [19] nach einer Idee von 
Gorin [20] die sonst untragbaren Wärmeverluste einer Hoch- 
temperaturzelle vermeiden wollen, indem sie solche Ele- 
mente mit einem CO-Generator zu einer konstruktiven Ein- 
heit verbinden, die sich auf 700 °C bis 800 °C befindet. Auch 
H.H.Chambers und A.D.S. Tantram [21] haben diesen Typ 
systematisch untersucht und derart verbessert, daß sie bei 
rd. 700 °C verschiedene Kohlenwasserstoffe elektrochemisch 
verbrennen und dabei Stromdichten von über 50 mA/cm? 
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Bild 19. Schematische Darstellung des Gorin-Prozesses, bei dem ein CO- 


Generator und eine Batterie von Elementen mit semifestem Elektrolyten 
zum Vermeiden von Wärmeverlusten thermisch miteinander vereinigt 
sind (t = 700 °C). Das in den Zellen zu CO» oxydierte CO wird durch 
ein Gebläse umgewälzt, so daß es im Reaktor wieder zu einem 
CO-reicheren Gemisch reduziert wird. Nach F. Gorin [20]. 


erreichen können. In den USA ist dieser Hochtemperaturtyp 
insbesondere für den Antrieb von Elektromobilen erprobt 
worden, wobei man zu recht genauen Zahlenwerten für 
Gewicht und Kosten gelangt ist. 

Die größte Bedeutung dürfte aber dieser Zellentyp dann 
erlangen, wenn es bei seinen hohen Betriebstemperaturen 
gelingt, das Methan kalt zu verbrennen, das in jährlich stei- 
genden Mengen mit dem Erdöl gefördert und bisher fast 
vollständig verschwendet wird. 


Elektrochemische Energiespeicherung mit Knallgaszellen 


Eine ideale Hs>- und Os-Elektrode sollte nicht nur bei 
der stromliefernden Erzeugung von HsO die ideale Ur- 
spannung von 1,23V erreichen, sondern umgekehrt bei 
dieser Spannung auch HsO elektrolytisch in Ha und O3 zer- 
legen, ohne die bisher unvermeidlichen relativ hohen Über- 
spannungen; das ist bei den DSK-Elektroden tatsächlich der 
Fall, beträgt diese doch an der Hs-DSK-Elektrode für ge- 
ringste Stromdichten praktisch null, für i = 150 mA/cm? Zer- 
setzungsstromdichte 110 mV. Es ist gelungen, durch Auf- 
walzen und Heißpressen einer nur wenige Zehntel Milli- 
meter dicken Ni-DSK-Schicht auf gewöhnliche blech- oder 
netzförmige Träger „Sparelektroden” herzustellen, die mit 
geringerem Kapitalaufwand die gleichen Vorteile bei der 
technischen Elektrolyse bieten [22]. 

Diese Doppelfunktion der DSK-Elektroden, bei Zimmer- 
temperatur HsO verlustarm zu zerlegen und zu rekombi- 
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Bild 20. Einheitszelle zur Energiespeicherung mit Elektrolyse durch Über- 
schußstrom, getrennte Aufbewahrung der elektrolytisch gewonnenen und 
komprimierten Gase Ha bzw. Os und anschließende stromliefernde 
Rekombination bei Spitzenstrombedarf. 


211 Doppelschicht-DSK-Elektrode für H> mit Zuleitung 2; 5,9 Doppel- 
schicht-DSK-Elektrode mit Zuleitung 4 für Os. 1,5 weitporige katalytisch 
hochaktive Arbeitsschichten für Meniskenbildung; 9,11 engporige kata- 
lytisch inaktive Deckschichten, die einen hohen Kapillardruck (rd. 3 atm) 
hervorrufen, der durch den Balgen 3 auf den Elektrolyten 10 rück- 
gekoppelt wird, so daß der Enddruck auf z.B. 100 atm steigt. 13 Druc- 
behälter für Hs, 6 für Os; 12 und 7 Druckausgleichgefäße 
mit Druckausgleichleitung. 
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nieren, haben wir zur Ausarbeitung einer elektrochemischen 
Energiespeicherung mit Hilfe einer einzigen Zellenart aus- 
bauen können [23]. Bild 20 zeigt eine solche „Einheits- 
zelle" mit zwei porösen „Ventilelektroden“ 1,11, 5,9, deren 
Poren an der Elektrolytseite 11,9 enger sind als an der 
Gasseite 1,5 und deren Laugenseite 11,9 außerdem durch 
Verkupferung o.ä. katalytisch inaktiv gemacht ist. Legt man 
bei 2 eine positive, bei 4 eine negative Gleichspannung von 
über 1,23 V an, so geht die Elektrolyse in den gasseitigen 
weiten Poren 1,5 vor sich, welche die Gleichgewichtsradien 
für Meniskusbildung besitzen. So füllen sich die Stahl- 
behälter 6 (rechts) unter dem hohen Gegendruck der Ka- 
pillarkräfte in 9 mit komprimiertem Os, links entsprechend 
die Behälter 13 mit verdichtetem Hs. 


Durch Einbau einer Druckrückkopplung 3 ist es gelungen, 
den Speichergasdruck auf ein Vielfaches des Kapillardruckes 
(z.B. 3at) zu erhöhen, wobei die Flüssigkeit 8 in den mit- 
einander verbundenen Puffergefäßen 12 und 7 einen Druck- 
ausgleich bewirkt. Auf diese Weise kann man durch Zer- 
setzung von 1,21 Hs0O (E}) über 3kWh Überschußstrom 
speichern, die an 1,5Nm? Hs» und 0,75 Nm? Os gebunden 
sind. Bei Strombedarf arbeitet dann dieselbe Einheitszelle 
als Brennstoffelement, indem sich stromliefernde Menisken 
wieder in den weiteren Arbeitsporen 1, 5 bilden. 


Diese elektrochemische Energiespeicherung erreicht nach 
unseren Berechnungen und Versuchen zwar einen etwas ge- 
ringeren Wirkungsgrad [2] als die herkömmlichen Pump- 
speicherwerke bei ihrer optimalen (vollen) Füllung, hat je- 
doch den Vorteil, weder viel Wasser noch Höhendifferenzen 
zu verlangen, so daß ein solches Speicherwerk unmittelbar 
am Ort der Stromerzeugung oder des Stromverbrauchers 
unter Fortfall längerer Verbindungsleitungen hergestellt 
werden kann. 


Schlußbemerkungen 


Wenn Östwaldts naiv formulierte Idee der „chemo- 
dynamischen Energieerzeugung” fast 6 Jahrzehnte trotz An- 
sirengungen der bedeutendsten zeitgenössischen Forscher 
nur Rückschläge ergeben hat, so liegt dies offenbar darin, 
daß Pioniere den technischen Hilfsmitteln ihrer Zeit oft all- 
zusehr vorauszueilen pflegen. Erst heute übersehen wir die 
theoretischen, experimentellen und technologischen Schwie- 
rigkeiten und erhalten auch erst jetzt von einer fortschritt- 
lichen Industrie und Regierung ausreichende Geldmittel, wie 
sie in diesem Umfang früheren Generationen unvorstellbar 
waren. So darf man damit rechnen, daß zwar nicht die Groß- 
kraftwerke, wohl aber ursprünglich nicht vorhergesehene 
Teilprobleme, wie die Entwicklung von Flüssigkeits-Elemen- 
ten, Fahrzeugantrieben und Energiespeicherung in den 
nächsten Jahren intensiv gefördert werden. 


Zusammenfassung 


Brennstoffelemente sind galvanische Zellen, welche die 
chemische Energie der Oxydation kommerzieller Brenn- 
stoffe unmittelbar und mit hohem Wirkungsgrad in elektri- 
sche Energie umwandeln. Die Idee, auf diese Weise den 
Umweg über die Wärmekraftmaschine mit seinen nach dem 
2. Hauptsatz unvermeidbaren hohen Verlusten zu ersparen, 
wurde schon 1894 von Wilhelm Ostwald propagiert, blieb 
aber trotz jahrzehntelanger Anstrengungen auch so be- 
rühmter Forscher wie Nernst und Haber erfolglos. Seit 
wenigen Jahren sind diese Bemühungen wieder aufgenom- 
men worden und haben unter Verwendung geeigneter gas- 
förmiger oder flüssiger Brennstoffe, wie insbesondere 
Wasserstoff und Alkoholen, beachtliche Anfangserfolge er- 
geben. Solche von Ha und Os gespeiste Zellen liefern bei 
geringen Stromdichten Wirkungsgrade bis herauf zu etwa 
90%; die Belastbarkeit je Quadratzentimeter Elektroden- 
fläche übertrifft mit über 500 mA/cm? alle bisher bekannten 
Batterien und läßt dabei noch über 50 %/o Wirkungsgrad er- 
reichen. Für die Technik besonders wichtig ist die große 
Energiedichte je Volumen- und Gewichtseinheit. Solche 
Zellen können auch vorteilhaft beim umgekehrten Prozeß der 
elektrolytischen Zersetzung des Wassers benutzt werden. 


386 » 


Die Kombination beider Prozesse dürfte eine ökonomische 
Energiespeicherung durch Wasser-Elektrolyse mit Überschuß- 
Strom, Aufbewahrung der komprimierten Elektrolysegase 
und ihre stromliefernde Wiedervereinigung im Knallgas- 
element bei Spitzenstrom-Bedarf ergeben. Besondere Ele- 
mente arbeiten mit flüssigen Brennstoffen und dürften in 
Zukunft für den Antrieb von Kraftfahrzeugen interessant 
werden. Der Autor, der zusammen mit seinen Mitarbeitern 
A. Winsel u.a. maßgeblich an dieser Entwicklung beteiligt 
ist, gibt einen allgemeinverständlichen Bericht über den 
gegenwärtigen Stand dieser auch in den USA intensiv ge- 
förderten Entwicklung. 
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Unterseeische Verlegung von Hochspannungskabeln in Kunststoff-Schutzrohren 


Die Vorschrift, Kabel und Leitungen in einer gewissen 
Tiefe unter dem Grund der von Schiffen befahrenen Ge- 
wässer zu verlegen, ist begründet durch die Gefahr von 
Beschädigungen, die durch Ankern, Verschiebungen im 
Boden usw. entstehen können. Die Kabelverlegung in den 
Boden unter Wasser ist mit zwei sehr verschiedenen Ver- 
fahren möglich: Entweder durch Ausbaggern einer breiten 
Rinne, die nach dem Verlegen mit lockerer Erde ausgefüllt 
wird, oder durch Ausspülen eines Spalts von etwa 30 cm 
Breite mit Druckwasser nach dem Verfahren der Firma 
Alnwick-Harmstorf!). 


Das letztgenannte Verfahren wurde im Jahre 1953 zum 
erstenmal in Frankreich von P.T.T. und später von der 
S.N.C.F. und der Marine Nationale angewendet, obgleich 
man schon seit nahezu 20 Jahren in Deutschland, Schweden, 
Holland und anderen Ländern nach diesem Verfahren ar- 
beitet; unter dem Rhein bei Düsseldorf und bei Kelsterbach 
unter dem Main sind Hostalen-Schutzrohre verlegt worden. 
Die Rohre wurden in den Boden mit einer Vorrichtung ver- 
legt, die mit einem Wasserdruck von 10 bis 12kp/cm? ar- 
beitet und im gleichen Arbeitsgangs die Kabel bzw. Leitun- 
gen auf den Grund der ausgehobenen Rinne legt. Der Sog, 
der durch das Spülen der Rinne entsteht, bewirkt, daß sie 
sich hinter dem Gerät selbsttätig auffüllt. 


Durch die industrielle Herstellung von Polyäthylen- 
Rohren konnte man in neuester Zeit erreichen, daß auch 
diese Kabel im Störungsfalle leicht zugänglich sind. Anstatt 
die Kabel unmittelbar in die Rinnen zu versenken, verlegt 
man zunächst Polyäthylen-Rohre, in die anschließend die 
Kabel eingezogen werden. Dadurch ist es möglich, die Kabel 


1) H. Schroeder: Einspülen von Flußkabeln. Fernmeldetechn. Z. Bd. 4 
(1951) S. 504-507. 
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jederzeit zu ersetzen. Langjährige Erfahrungen in der Ver- 
legung von Polyäthylen-Rohren in verschiedenen Ländern 
haben dazu bewogen, sich für Niederdruck-Polyäthylen- 
Rohre hoher Festigkeit zu entscheiden, die aus dem Rohstoff 
Hostalen GM 5010 hergestellt werden. 


Eine interessante Anlage dieser Art ist die Kabelverle- 
gung durch den Canal de la Bordige in Sete im Auftrage der 
S.N.C.F., Region de la Me&diterranee, da das Amt „Ponts 
& Chaussees Maritimes” beabsichtigt, die Tiefe des Canals 
de la Bordige um Im auf 9m zu vergrößern. Deshalb 
schreibt es für die Verlegung von Kabeln, Gas- und Wasser- 
leitungen eine Mindesttiefe von 11m unter dem Wasser- 
spiegel vor, und man mußte einen Graben von mindestens 
3m Tiefe unter der Sohle des Kanals ausheben. Die Arbeit 
wurde dadurch erschwert, daß der Boden sehr hart und fest 
und an manchen Stellen sogar felsig ist. 


Die gesamte zu verlegende Rohrleitung wurde zunächst auf 
der Wasseroberfläche ausgelegt, das eine Ende in die so- 
genannte Spüllanze eingeführt und mit dem am einen Ufer 
befindlichen Rohrende verbunden. Danach wurde die Spül- 
lanze mit dem Hostalen-Rohr in eine unmittelbar am Ufer 
ausgehobene Vertiefung gesenkt. Aus der Vorderkante der 
Spüllanze trat dann Druckwasser aus, das eine schmale 
Rinne in den Flußgrund spülte, in die das Rohr hineinglitt. 


Die Baustelle der S.N.C.F. umfaßte die Verlegung von 
neun Rohren in drei Rinnen, wovon vier Rohre einen Durch- 
messer von 90mm bei einer Wanddicke von 82mm und 
fünf Rohre 110mm Dmr. bei 10mm Wanddicke haben. In 
diese Rohre wurden vier Hochspannungskabel für 1,5 kV, 
ein Hochspannungskabel für 55kV und zwei Fernsprech- 
kabel eingezogen. Zwei Rohre dienen als Reserve für Kabel, 
die nach Bedarf später eingezogen werden sollen. W.FI. 
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Analoge und digitale Verfahren und Geräte für die Zeit- und 
Geschwindigkeitsmessung 


Von Kurt $attelberg, Berlin *) 


Zeit und Geschwindigkeit sind zwei Größen, deren ge- 
naue Kenntnis häufig in der Praxis bei der Betriebsüber- 
wachung, bei der Fertigungskontrolle, bei Versuchen usw. 
gefordert wird. Mit der Verfeinerung der Technik stiegen 
auch die Anforderungen an die Genauigkeit der Bestim- 
mung dieser Größen. Im folgenden wird ein Überblick über 


die heute am häufigsten verwendeten Methoden und Geräte 
gegeben. 


Das Messen der Zeit 


Die Uhr mit Bederwerk 


Das bekannteste und am weitesten verbreitete Zeit- 
meßgerät ist die Uhr mit Federwerk. Es gibt wohl kein 
anderes Meßgerät, das in einer solchen Vielzahl von Aus- 
führungen hergestellt worden ist. Dies ist zum Teil dadurch 
bedingt, daß die Uhr gleichzeitig Gebrauchsgegenstand und 
Schmuckstück ist. 

Die übliche Uhr mit Federwerk hat im Vergleich zu 
anderen Meßgeräten eine verhältnismäßig hohe Genauigkeit 
bei sehr niedrigem Preis. Trotzdem wird oft Klage über 
ihren Gangfehler geführt. Man sollte sich dabei stets vor 
Augen halten, daß eine Abweichung von 1 min in 24 Stun- 
den erst einen Fehler von 0,7 %o bedeutet. 


Bild 1. 


Sekundenmesser, eine elektrisch angetriebene 
und gesteuerte Stoppuhr. 


Beim Ermitteln von Zeitabschnitten mit Hilfe der Stopp- 
uhr ist die Meßgenauigkeit vom Reaktionsvermögen des 
Messenden abhängig, sofern die Uhr von Hand betätigt 
wird. Hierbei fällt die Reaktionszeit um so mehr ins Ge- 
wicht, je kürzer die zu messende Zeit ist. Daher verwendet 
man bei erhöhten Anforderungen bzw. bei kurzen Zeiten 
meist die elektrische Auslösung in Verbindung mit einer 


elektrischen Stoppuhr. 


Diem Synchronmotor als Zeitmesser 


Das Kernstück der elektrischen Uhr ist der Synchron- 
motor, dessen Drehzahl nach der bekannten Gesetzmäßig- 
keit n = f/p der Frequenz proportional ist (n = Drehzahl, 
f = Frequenz, p = Polpaarzahl). Ihre Genauigkeit ist ab- 
hängig von der Frequenz des Netzes. Rechnet man bei ge- 
regelten Netzen von 50Hz Netzfrequenz mit Frequenz- 
schwankungen + 0,1Hz, so ergibt dies einen Fehler in der 
Zeitmessung von + 0,2 o. 


*) Dr.-Ing. K. Sattelberg ist Leiter der Informationsabteilung im In- 
stitut für Automation der AEG Berlin. 
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Bild 1 zeigt eine elektrisch angetriebene und gesteuerte 
Stoppuhr. Zum Vermeiden von Meßfehlern durch, An- 
lauf- und Auslaufzeiten des Synchronmotors läuft der 
Motor im Betriebszustand ständig und wird nur während 
des Meßvorgangs über ein Kuppelrad und einen Kuppel- 
magheten mit dem Meßwerk verbunden. Das Kuppeln geht 
fast verzögerungsfrei vor sich. Der Meßfehler, bedingt durch 
Kuppelzeit, Typenstreuung usw., ist kleiner als 15ms bei 
einem Meßbereich von 20s und kleiner als 50ms bei 
einem Meßbereich von 200s. Nach der Messung wird der 
Zeiger von Hand auf Null zurückgestellt. 

Wird bei der elektrischen Uhr eine andere als die bei 
der Eichung zugrunde gelegte Frequenz verwendet, so ist 
die Anzeige im Verhältnis der Frequenzen umzudrehen 
(fe = Eichfrequenz, f, = Betriebsfrequenz): 

fg 
wahrer Wert = Anzeige X 
B 

Die gemessene Zeit kann einmal, wie z.B. bei der Stopp- 
uhr nach Bild 1 oder bei normalen elektrischen Uhren, 
über Zifferblatt und Zeiger angezeigt werden, zum ande- 
ren aber auch über ein Rollenzählwerk, z.B. bei den 
Betriebsstunden- oder Zeitzählern nach Bild 2 [1]. 


Bild 2. Zeitzähler mit Synchronmotor und Anzeige über Rollenzählwerk. 


Zeitzähler dienen zum Erfassen der Betriebsstun- 
den von Maschinen oder Anlagen. Sie werden zusammen 
mit der Maschine oder Anlage ein- und ausgeschaltet, wo- 
durch die einzelnen Betriebszeiten gemessen und addiert 
werden. 


Besonders in der Fertigungsüberwachung findet man 
auch noch andere Anzeigeverfahren, z.B. farbige Scheiben 
oder Bänder, die von je einem Synchronmotor proportional 
der Zeit an einer Zeitskala vorbeibewegt werden. Die eine 
Scheibe oder das eine Band gibt die „Gesamtzeit“ eines 
Produktionsvorganges an, die andere die „anteilige Pro- 
duktionszeit“. Sind beide Zeiten gleich, so überdecken sich 
die Scheiben. Bleibt aber die anteilige Produktionszeit 
hinter der Gesamtzahl zurück, so kann die Differenz beider 
Zeiten laufend ermittelt und gegebenenfalls korrigierend in 
den Produktionsablauf eingegriffen werden. 


Meist ist noch ein Zeiger oder eine Marke vorhanden, 
mit denen die Vorgabezeit von Hand eingestellt werden 


kann. 
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Prinzipschaltung eines Zeitzählers, 


Bild 3. 


digitale Anzeige-Einheiten, 

Quarzoszillator mit Impulsformer, 

Steuerimpuls für das Offnen und Schließen der Torschaltung, 
Torschaltung, 

Zähldekaden. 


NHnDP 


Höhere Genauigkeiten erzielt man mit Quarzuhren. Der 
Synchronmotor wird hierzu aus einem Quarzgenerator ge- 
speist, dessen Frequenz z.B. auf 1kHz herabgeteilt wird. 
Der tägliche Gangfehler einer solchen Quarzuhr liegt unter 
0,0002s. Allerdings kommt sie wegen ihres Preises wohl 
kaum für betriebliche Messungen in Betracht. 


Die digitale Zeitmessung 


Die digitale Zeitmessung beruht auf dem Auszählen der 
Anzahl Schwingungen eines Frequenznormals innerhalb der 
Meßzeit. Das Blockschaltbild eines derartigen Zeitzählers ist 
in Bild 3 wiedergegeben. 

Die Normalfrequenz eines in den Zähler eingebauten 
Quarzoszillators Q wird über eine Torschaltung T auf den 
Eingang der Zählstufen Z gegeben. Der Meßvorgang öffnet 
und schließt das Tor, so daß nur während der Meßzeit 
die Quarzschwingungen auf die Zählschaltung gelangen 
können. Da die Quarzfrequenz bekannt ist, ist die Anzahl 


a) 
Ak p AAARM aanamn 
Paaamanannmahn 
& = Monza ee 


Bild 4. 
a) gezählt werden 10 Impulse, 


Erklärung des Zählfehlers: 
b) gezählt werden 11 Impulse. 


der eingelaufenen und angezeigten Impulse ein genaues 
Maß für die Zeit. 

Der Meßbereich ist abhängig von der Kapazität des 
Zählers und von der Frequenz des Quarzes. Werden z.B. 
ein sechsstelliger Zähler und eine Normalfrequenz von 
10 kHz verwendet, so laufen je Sekunde 10000 Impulse in 
die Zählstufen ein. Der Anzeigefehler ist also 10%s, 
und die größte erfaßbare Zeit beträgt 99,9999 s. Teilt man 
z.B. die Frequenz nochmals im Verhältnis 1:100 und 
verwendet nur einen vierstelligen Zähler, so ist der größte 
Meßbereich 99,99s bei einem Anzeigefehler von 102 s. Der- 
artige Zeitzähler lassen sich allen in der Praxis vorkommen- 


Bild 5. Zähldekade mit Transistoren als Steckeinheit 
in geätzter Schaltung, 
iinks: Vorderseite mit den Bauelementen, 
rechts: Rückseite mit der geätzten Schaltung. 
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den Bedingungen hinsichtlich Meßgenauigkeit und Meß- 
bereich anpassen. 

“ Die Torschaltung kann vom Meßvorgang z.B. über Licht- 
schranken oder mechanische Kontakte gesteuert werden. 

Bedenkt man dabei, daß in der Praxis in vielen Fällen 
eine Toleranz von 10-4s ausreicht, so liegt die Genauigkeit 
des Quarzes ohne besonderen Aufwand immer noch um 
etwa eine Größenordnung höher. Allerdings kann, und das 
ist eine besondere Eigenart elektronischer Zähler, ein MeBß- 
fehler von 1 Einheit in der letzten angezeigten Stelle auf- 
treten. Dieser Fehler wird dadurch hervorgerufen, daß keine 
Phasenbeziehung zwischen der Normalfrequenz und dem 
Schaltmoment des Stromtores besteht. Je nach Zufall kann 
also zwischen zwei Zählimpulsen (Bil:d 4a) oder beide 
Male während eines Zählimpulses geschaltet werden 
(Bild Ab). Im erstgenannten Fall gelangen 10 Impulse, im 
zweiten dagegen 11 Impulse auf die Zählschaltung. 

Die Zählschaltung selbst läßt sich auf verschiedene 
Weise verwirklichen; sie kann mit Hilfe von Zählröhren 
(z.B. E1T, Vielkathoden-Glimmlampe) oder mit Zähldekaden 
auf dem Prinzip der bistabilen Multivibratoren aufgebaut 
sein [2]. Eine derartige mit Transistoren bestückte Zähl- 
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Bild6. Zeitzähler mit Transistor-Zähldekaden und Projektionsanzeige. 


dekade zeigt Bild 5, und zwar in der Ausführung als 
Steckeinheit mit geätzter Schaltung. Röhren werden seit 
Aufkommen des Transistors nur noch selten für Zähldeka- 
den verwendet. 

Die Meßergebnisse werden bei den Zählröhren durch 
diese Röhren selbst angezeigt, bei den Zähldekaden durch 
Drehspulinstrumente oder digitale Anzeige-Einheiten in 
Form von Projektionszahlen, Lichtbalkenzahlen oder der- 
gleichen [3]. 

Einen Zeitzähler mit Transistor-Zähldekaden nach Bild 5 
und Projektionszahlenanzeige gibt Bild 6 wieder. 


Das Registrieren von Zeiten 


In vielen Fällen ist nicht nur die Messung, sondern auch 
die Registrierung von Zeiten erforderlich, z.B. bei der Be- 
triebsüberwachung. Diesem Zweck dienen die sogenannten 
Zeitschreiber [4,5]. Sie vermögen den zeitlichen Ab- 
lauf eines Ereignisses, die zeitliche Lage zweier oder meh- 
rerer Ereignisse zueinander und ihre Häufigkeit festzu- 
halten. 

An Stelle der Meßwerke normaler Registrierinstrumente 
hat der Zeitschreiber sogenannte Zeitmarkierwerke, 
das sind kleine Relais, an deren Anker ein Schreibstift oder 
eine Schreibfeder befestigt ist (Bild 7). In einem Schreiber 
lassen sich, je nach Gehäuseausführung, bis zu 40 derartige 
voneinander völlig unabhängige Zeitmarkierwerke unter- 
bringen. Jedes Markierwerk kann, seinem Relaischarakter 
entsprechend, nur zwei Stellungen einnehmen, und zwar 
„abgefallen“ oder „angezogen“. Im angezogenen Zustand 
wird der Schreibstift um etwa 2mm ausgelenkt, so daß sich 
auf dem Registrierstreifen eine mäanderförmige Aufzeich- 
nung ergibt. Der Streifen wird wie bei jedem anderen 
Schreiber zeitproportional bewegt und trägt am Rand eine 
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Bild 7. Zeitmarkierwerke zum Einbau in Zeitschreiber. 


Zeitteilung, so daß an Hand der Aufzeichnung die Länge 
eines Vorganges ermittelt werden kann. Die Genauigkeit 
der Zeitangabe hängt dabei von der Größe der Vorschub- 
geschwindigkeit ab. Je kleinere Zeiteinheiten abgelesen 
werden sollen, um so größer muß der Vorschub sein. Die 
Aufzeichnung kann mit Tinte oder tintenlos auf Metall- 
papier geschrieben werden. 

Bild 8 zeigt zwei Zeitschreiber. Der linke beruht auf 
dem genannten Prinzip und enthält 5 Zeitmarkierwerke. Der 
rechte hat eine andere Art der Registrierung. Er hat 10 fest- 
stehende Schreibelektroden, bei denen die Schreibspannung 
nur während des Meßvorgangs eingeschaltet ist. 

Darüber hinaus gibt es auch noch Zeitamplitudenschrei- 
ber. Zeitmeßglied ist wieder ein Synchronmotor, der über 
Getriebe und Kupplung mit der Schreibelektrode verbunden 
ist und diese während der Einschaltzeit zeitproportional 
über den Registrierstreifen bewegt. Nach Beendigung der 
Meßperiode geht der Schreibarm wieder in die Ruhelage 
zurück. Der Zeitamplitudenschreiber ist geeignet, die Dauer 
sich wiederholender Vorgänge übersichtlich zu vergleichen. 


Das Messen der Geschwindigkeit 


Der Meßgenerator als Geschwindigkeits- 
messer 

Der Meßgenerator wird vorwiegend zum Messen der 
Drehgeschwindigkeit, d.h. also der Drehzahl verwendet. 


Es gibt grundsätzlich zwei Ausführungen: den Gleichstrom- 
und den Wechselstromgenerator. An beide wird die Bedin- 
gung eines möglichst linearen Zusammenhangs zwischen 
Drehzahl und Meßgröße gestellt und von beiden eine weit- 
gehende Unempfindlichkeit gegen Alterung und äußere 
Einflüsse verlanat [6]. 


Kleine Zeitschreiber. 


Bild 8. 


mit 5 Zeitmarkierwerken, 


links: - 
mit 10 feststehenden Schreibelektroden. 


rechts: 
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Der Aufbau des Gleichstromgenerators ähnelt 
dem eines Kleinmotors, dessen Feldwicklung durch einen 
kräftigen und hochkonstanten Dauermagneten ersetzt ist. 
Die Drehzahl-Spannungskennlinie ist nicht nur bei Leerlauf, 
sondern auch innerhalb eines gewissen Lastbereiches von 
Null an linear. Der Innenwiderstand des Generators bewirkt 
bei den verschiedenen Belastungen lediglich eine unter- 
schiedliche Neigung der Kennlinie, was bei der Eichung des 
Anzeige-Instrumentes zu berücksichtigen ist. Erst bei höhe- 
ren Belastungen tritt die Ankerrückwirkung in Erscheinung 
und krümmt die Kennlinie, was dann sehr schnell zu Fehlern 
von —10 bis —15°o führen kann. Als Anzeige-Instrument 
wird ein Drehspulgerät verwendet, das in U/min geeicht 
ist. Der Meßbereich liegt üblicherweise zwischen 800 und 
1600 U/min; sollen andere Werte gemessen werden, so wird 
ein Getriebe erforderlich. Die Gleichspannung beträgt, je 
nach Ausführung, bei 1000 U/min etwa 5 bis 10V, die ab- 
gegebene Leistung liegt etwa zwischen 70 und 1000 mW. 

Der Wechselstromgenerator hat eine ruhende 
Wicklung und einen umlaufenden 4- oder 6-poligen Dauer- 
maoneten. Bei Ausführungen für niedrige Drehzahlen wer- 
den auch 12- oder 24-polige Magnete verwendet. Die Kenn- 
linie ist bei kleiner Last linear und krümmt sich mit Zu- 
nahme der Belastung. Bei sehr hohen Drehzahlen wirken 
auch Wirbelstromverluste schädlich auf die Linearität. 
Außerdem ist die abgegebene Spannung meist nicht sinus- 
förmig und enthält bis zu 30% Oberwelle. Das Anzeige- 
Instrument wird daher meist zusammen mit dem Geber ge- 
eicht. Als Anzeige-Instrument ist, wegen der kleineren Be- 
lastung des Generators, ein Drehspul-Gleichrichtergerät dem 
Dreheisengerät vorzuziehen. Soll nur ein enger Bereich an- 
gezeigt werden, so wird unter Ausnutzung der Frequenz 
der abgegebenen Wechselspannung ein in U/min geeichter 
Zungenfrequenzmesser verwendet. Der Meßbereich beträgt 
bei unmittelbarem Anschluß üblicherweise 800 bis 4000 U/min, 
andernfalls ist ein Getriebe zu verwenden. Die abgegebene 
Wechselspannung liegt, je nach Ausführung, zwischen 10 
und 20V für 100 U/min, die Leistung etwa zwischen 0,7 
undels2W2 

Bei der Auswahl des Meßgenerators ist darauf zu achten, 
daß der Gleichspannungsgenerator auch zum Erfassen der 
Drehrichtung herangezogen werden kann, was beim Wechsel- 
stromgenerator nicht möglich ist. Die Ungenauigkeit bei 
der Drehzahlmessung beträgt 0,5 bis 1,5°%0. Das Anzeige- 
Instrument kann in allen Fällen fern vom Meßort aufgestellt 
werden. 

Soll die Geschwindigkeit laufender Bahnen oder Bänder 
erfaßt werden, so ist der Generator über eine entsprechende 
Übersetzung mit einem auf dem Band laufenden Reibrad zu 
kuppeln. 


Wirbelstrom-Drehzahlmesser 

Der Wirbelstrom-Drehzahlmesser hat einen rotierenden 
Dauermagneten, der mit der zu überwachenden Welle 
mechanisch gekuppelt ist. Dieser Dauermagnet bewegt sich 
in einer drehbar gelagerten und mit einer Gegenmoments- 
feder versehenen Aluminiumtrommel oder in einem Käfig. 
Hierdurch werden in der Trommel Wirbelströme induziert, 
die sie gegen die Kraft der Feder um einen der Drehzahl 
entsprechenden Betrag auslenken. Mit der Trommel ist der 
Zeiger starr verbunden. 

Dieses physikalische Verhalten wird heute weniger zum 
Messen der Drehzahl als zum Überwachen und Signalisie- 
ren von Grenzdrehzahlen verwendet [7]. Bei Auslenkung 
um einen bestimmten Winkel, d.h. also bei Erreichen einer 
bestimmten Drehzahl, wird ein Kontakt geschlossen. Mit 
diesem Kontakt, dessen Ansprechdrehzahl einstellbar ist. 
kann ein Signal oder ein beliebiger anderer Vorgang aus- 
gelöst werden. Das Wirbelstromprinzip erlaubt es auch, 
die Drehrichtung zu erfassen. 


Drehzahlmessung mit dem 
Lichtblitz-Stroboskop 

Der Grundgedanke der stroboskopischen Messung besteht 
darin, den sich drehenden Gegenstand mit einer seiner 
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Bild 9. Hochleistungs-Lichtblitz-Stroboskop. 


Drehzahl entsprechenden Blitzfrequenz anzuleuchten, wo- 
durch der Eindruck erweckt wird, als ob er stillstände. Die 
Blitze werden in einer Neon- oder Xenonlampe erzeugt, die 
von einem in das Stroboskop eingebauten Impulsgenerator 
gesteuert wird. Die Blitzfrequenz des Generators ist mit 
Hilfe einer in Hz und, U/min geeichten Skala einstellbar. 
Bei der Messung wird die Blitzfrequenz so lange verändert, 
bis die Welle oder dergleichen scheinbar stillsteht. Der 
besseren Erkennbarkeit wegen versieht man die Welle mit 
einer Marke. Um Fehlmessungen zu vermeiden, empfiehit 
es sich, wenn möglich, auch die doppelte Blitzfrequenz ein- 
zustellen, wobei die Marke dann zweimal auf dem stehen- 
den Bild erscheint. Derartige Fehlmessungen sind möglich, 
wenn z.B. nur die halbe Blitzfrequenz gewählt wurde. 
Auch hierbei erscheint die Marke nur einmal, da die Welle 
bei jeder zweiten Umdrehung angeblitzt wird [8]. 

Der Anwendungsbereich erstreckt sich normalerweise 
auf 12,5 bis 30 Hz, entsprechend 750 bis 18000 U/min, in 
Sonderfällen kann die untere Grenze auf 0,5 Hz = 30 U/min 
herabgesetzt werden. Die Meßungenauigkeit beträgt 1 bis 
2°. Bild 9 zeigt ein Lichtblitz-Stroboskop. 


Die digitale Drehzahlmessung 


Auch die digitale Drehzahlmessung beruht auf der Aus- 
zählung von Impulsen innerhalb eines bestimmten Zeit- 
intervalls. Der Unterschied des Drehzahlzählers gegenüber 
dem Zeitzähler nach Bild 3 besteht darin, daß die Tor- 
schaltung T nicht mehr vom Meßvorgang, sondern vom 
Quarzoszillator gesteuert wird und die Zählimpulse dem 
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Bild 10. Lichtelektrischer Impulsgeber. 
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Meßobjekt entnommen werden [9]. Man kuppelt zu diesem 
Zweck mit der zu untersuchenden Welle einen lichtelektri- 
schen oder magnetischen Impulsgeber (Bild 10), dessen 
Impulsfrequenz der Drehzahl proportional ist. Die Zähl- 
schaltung entspricht dabei derjenigen des Zeitzählers. Da 
während einer festen, vom Quarzoszillator bestimmten 
Zählzeit gemessen wird, kann unmittelbar in U/min an- 
gezeigt werden. Gibt.der Impulsgeber z.B. 60 Imp/U ab und 
wird 1s lang gezählt, so wird auf 1 U/min genau angezeigt. 
Bei 600 Imp/U und 1s Zählzeit kann die Drehzahl auf 
0,1 U/min genau ermittelt werden. 

Dieses digitale Verfahren ist wesentlich genauer als die 
bekannten analogen Verfahren. Hinsichtlich der Anzeige 
gilt das gleiche wie für den Zeitzähler. Bild 11 zeigt einen 
digitalen Drehzahlmesser mit Anzeige durch Drehspulgeräte. 

Soll die Geschwindigkeit von Transportbändern, Material- 
bahnen oder dergleichen erfaßt werden, so wird der Impuls- 
geber mit einem auf dem Band laufenden Reibrad gekuppelt. 
Hat dieses Reibrad z.B. 200mm Umfang und liefert der 
Geber 200 Imp/U, so ist die Messung auf 1 mm/s genau. 

Mit Zählgeräten lassen sich auch sehr genaue Drehzahl- 
verhältnismessungen durchführen. Hierzu wird sowohl die 
Meßwelle als auch die Vergleichswelle mit einem Impuls- 
geber gekoppelt. Die Vergleichswelle steuert über ihren 
Geber die Torschaltung; die Meßwelle liefert die Zähl- 
impulse. Das Drehzahlverhältnis wird unmittelbar in Prozent 


angezeigt, 
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Bild 11. Digitaler Drehzahlmesser mit Transistor-Zähldekaden 


und Anzeige über Drehspulinstrument. 


Zusammenfassung 


In dem Aufsatz werden die betriebsmäßigen Verfahren 
der Zeit- und Geschwindigkeitsmessung behandelt, wobei 
die jeweils erreichbaren Genauigkeiten angegeben sind. 
Von den Verfahren und Geräten der Zeitmessung sind die 
Messung mit der Uhr mit Federwerk, mit Synchronmotor als 
elektrische Uhr, die digitale Zeitmessung über elektronische 


Zählwerke und die Registrierung von Zeiten erwähnt. Die 
Geschwindigkeitsmessung umfaßt in einem weiteren Ab- 


schnitt den Meßgenerator (Tachodynamo), den Wirbeistrom- 
Drehzahlmesser, die Drehzahlmessung mit Lichtblitz-Stro- 


boskop sowie die digitale Messung von Drehzahlen und 
von Geschwindigkeiten laufender Materialbahnen oder der- 
gleichen. 
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‚81,2 %/s aller Ferngespräche der Deutschen Bundespost 
würden Ende 1960 im Selbstwähl-Ferndienst vermittelt. Im 
gleichen Jahr wurden im Bundesgebiet und Westberlin 
3,8 Mrd. Orts- und 1,1 Mrd. Ferngespräche geführt. Der Be- 
stand an Sprechstellen nahm auf 6 Mio. zu. Rgs 


Den Auftrag, ein 150-MW-Kernkraftwerk zu entwerfen, 
hat die „Kernkraftwerk Baden-Württemberg Planungsgesell- 
schaft mbH“ der BBC, Mannheim, erteilt. Die Kosten wer- 
den auf 260 Mio. DM geschätzt. Rgs 


Skandinaviens Rundfunk- und Fernsehausstellung findet 
vom 1. bis 10. September in Kopenhagen statt. Etwa 50 Fir- 
men werden ihre Erzeugnisse zeigen. ir 


Das leistungsfähigste Dampikrafitwerk Westeuropas mit 
einer installierten Gesamtleistung von 2GW wird in West 
Burton, England, errichtet. Vier Turbinen zu je 500 MW 
sollen montiert werden. Das Kraftwerk soll 1967 fertigge- 
stellt sein. Rgs 


Farbfernseh-Versuchssendungen plant die Londoner BBC 
im Band V mit der europäischen 625-Zeilen-Norm. Gegen- 
wärtig wird der 10-kW-Crystal-Palace-Versuchssender hier- 
für umgebaut. Der Beginn der Versuchssendungen und die 
Modulationsart sind noch nicht bekannt. Rgs 


Einen Frequenzanzeiger mit sechstelliger Ziffernanzeige 
stellt eine englische Firma her. Er eignet sich für Messun- 
gen bis 1 MHz. Zeitmessungen sind ebenfalls möglich. Das 
tragbare Gerät kann entweder aus dem Netz oder einer Bat- 
terie betrieben werden. Rgs 


Aniäßlich einer Ausstellung in Moskau stellten rd. 725 
britische Firmen elektronische Erzeugnisse aus. Es war die 
größte englische Ausstellung außerhalb des britischen König- 
reiches. HHK 


In Rotchina sind z.Z. 29 Fernsehsender und Umsetzer in 
Betrieb. Ein regelmäßiges Programm senden 13 Stationen. r 


Eine Kette von Fernseh-Theatern will ein japanischer 
Filmkonzern mit einem Kapital von 2Mrd. Yen in Japan 
einrichten. Damit sollen die Schwierigkeiten in der Film- 
industrie aufgefangen werden. Dabei sollen Eidophor-Projek- 
toren verwendet werden. Rgs 


Ein batterieloses Telephon hat eine japanische Firma ent- 
wickelt. Im Mikrophonteil ist ein Piezoelement eingebaut, 
das den Schalldruck der Sprache in elektrische Energie um- 
wandelt. Entfernungen bis zu 160 km sollen schon überbrückt 
worden sein. Rgs 


Wenigstens 16 japanische Firmen befassen sich mit dem 
Export von Funksprechgeräten in die USA. Sie nützen da- 
mit die Möglichkeit aus, die ihnen die Einführung des 
„Jedermann”-Funksprechverkehrs in die USA bietet. Der 
Preis der Geräte liegt zwischen 20 und 35 $, mit dem Schwer- 
gewicht bei den billigeren Geräten. Rgs 


Das größte Gasturbinenkraftwerk der Welt mit vier Gas- 
turbinen zu je 25 MW liegt in Vancouver, Kanada. Beson- 
ders wichtig ist die kurze Anfahrzeit von 30 min vom kal- 
ten Zustand bis zur Abgabe der Vollast. Rgs 


Ein piezoelektrisches Zündsystem für Kraftwagen-Moto- 
ren hat die Clevite Corp. (USA) entwickelt. Als Piezo-Werk- 
stoff wird ein keramischer Körper aus Blei-Zirkonat-Titanat 
verwendet, der über einen Hebel von der Kurbelwelle aus 
einem Druck von rd. 18kp im Zündzeitpunkt ausgesetzt 
wird. Dadurch wird eine elektrische Spannung von 21 000 V 
erzeugt. T 


Die Serienfertigung von thermoeleklrischen Kühlschrän- 
ken hat eine amerikanische Firma begonnen. Die Schränke 
sind vorwiegend für die Verwendung in Hotels vorgesehen. 
Die Produktion von Kühlschränken mit Peltier-Elementen 
für den Haushalt soll erst später aufgenommen werden. T 


Eine konstante Speisespannung mit konstanter Frequenz 
gibt ein Regelgerät ohne Rücksicht auf die Belastung und 
Eingangsspannung ab. Das Gerät spricht bei Netzspannungs- 
und Laständerungen innerhalb 2 Schwingungen an. Netzfre- 
quenzänderungen sind innerhalb 12 Schwingungen ausge- 
regelt. Rgs 

Zerstörungsfreie Werkstoffprüfungen können durch Aus- 
nutzung des Phänomens der magnetischen Kern-Resonanz 
durchgeführt werden. Kig 


Ein photoelektrisches Potentiometer benutzt an Stelle 
eines mechanischen Schleifers einen Lichtstrahl. Dieser um- 
laufende Lichtstrahl macht eine zwischen dem Widerstands- 
element und einem Leiter befindliche Halbleiterschicht lei- 
tend. Das Gerät arbeitet ohne mechanische Reibung und 
völlig trägheitslos. Rgs 


Ein neuartiger Verstärker, der dünne Metallfilme als 
maßgebende Bauelemente vorsieht, wurde von der Philco 
Corp. entwickelt. Nach Ansicht der Erfinder ist dieser neue 
Verstärkertyp Transistoren in nahezu allen Eigenschaften 
überlegen. HHK 


Eine „Bikini“-Kathode ist für Elektronen-Röhren in den 
USA entwickelt worden. Damit werden Streuemissionen ver- 
mieden. Temperatur und Emission sind auf der ganzen 
Kathode gleich. Rgs 


Einen Tantal-Kondensator für 75V hat eine amerika- 
nische Firma herausgebracht. Der Kondensator wird mit den 
Werten 0,1 bis 15 uF geliefert. Der Arbeitsbereich des her- 
metisch geschlossenen Kondensators wird mit -55 °C bis 
+125 °C angegeben. Rgs 

Daß Schallschwingungen auf der Grundlage des bei 
Mikrowellen bekannten „Maser"-Effektes verstärkt werden 
können, haben Wissenschaftler der General Electric gefun- 
den. Die Schallverstärkung findet statt, wenn in einem 
Rubinkristall Atome von einem höheren Energiezustand in 
einen niedrigen Energiezustand übergehen. Wie bei Mikro- 
wellen werden die Atome zunächst in einen höheren Ener- 
giezustand mit Hilfe einer Mikrowellen-Quelle gepumpt. Bei 
den Experimenten wurde mit einer Ultraschallfrequenz von 
9,2 GHz gearbeitet. HHK 


Neuartige supraleitende magnetische Legierungen haben 
die Bell Telephone Laboratories (USA) entwickelt. Mit die- 
sen Werkstoffen können Elektromagnete mit Feldstärken 
von der Größenordnung 200 000 Gauß gebaut werden. HHK 


62 Länder mit Fernsehsendern gab es Anfang 1961 außer 
den USA und Kanada. Im letzten Jahr sind 6 Länder neu 
dazugekommen. Der große Fortschritt in Europa ist auf das 
schnelle Entwicklungstempo in der Bundesrepublik, in Ita- 
lien, Frankreich und Schweden zurückzuführen. Rgs 


Die Zahl der Fernsehgeräte außerhalb der USA ist von 
1 Mio. im Jahre 1951 auf über 43 Mio. im Jahre 1961 ge- 
stiegen. Die Zahl der Fernsehsender hat sich in der gleichen 
Zeit von 28 auf 1488 erhöht. Das Entwicklungstempo hat 
noch nicht nachgelassen. Rgs 


Ein winziger Zeitschalter von nur 13mm X 27mm Größe 
und 21 g Gewicht, hat eine amerikanische Firma entwickelt. 
Der Zeitablauf wird in Ziffern angezeigt. Angetrieben wird 
der Zeitgeber von einem erbsengroßen Motor. Das Gerät 
arbeitet in einem Temperaturbereich von —54 °C bis +125 °C 
und kann Beschleunigungen bis 20 g vertragen. Die Schalt- 
leistung ist 5W. 1 


Einen Leistungsregler mit Zener-Diode für 250 W bei 
einer Kapseltemperatur von 100 °C hat eine amerikanische 
Firma herausgebracht. Der Spannungsbereich wird mit 6,8 
bis 30 V angegeben; die dynamische Impedanz ist für die 
6,8-Ausführung 0,006 & und für die 30-V-Ausführung 0,06 ©. 

Rgs 

Ein neues Elektromobil hat die amerikanische Firma 
"Eureka Williams Corp.” auf den Markt gebracht. Das Fahr- 
zeug, das den Namen "Henney Kilowatt” erhielt, enthält 
einen 5,1-kW-Elektromotor, der ihm eine gute Geschwindig- 
keit von 56 km/h erteilt. Die Batterie hat eine Kapazität für 
einen Aktionsradius von 60 km. Die Betriebskosten werden 
mit 2,5 Pfg/km angegeben. Hupe, Scheibenwischer und Licht 
werden aus einer besonderen 12-V-Batterie gespeist. Mit 
dem eingebauten Gleichrichter kann die Batterie an jeder 
Steckdose aufgeladen werden. r 


Neuere Untersuchungen auf dem Gebiet der Plasma- 
physik haben einen neuen Mechanismus der Ausbreitung 
elektromagnetischer Wellen in ionisierten Gasen aufgezeigt. 
Es wurde festgestellt, daß kurze elektromagnetische Wellen 
sehr stark ionisierte Gaswolken durchdringen können, wenn 
in dem betreffenden Plasma niederfrequente Ionenschwin- 
gungen angeregt werden. Derartige Ausbreitungseffekte sind 
z.B. bei der Übertragung von Rundfunk- und Radarsignalen 
zu Satelliten von Bedeutung. KH 
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DK 621.316.993 


Einige chemische Verfahren zum Verringern des Ausbrei- 
tungswiderstandes von Erdern. (Some chemical treatments 
to reduce the resistance of ground connections.) Nach Clark, 
R.J., u. Watkins, B. O.: Amer. Inst. electr. Eng. (III) (Power 
App. & Syst.) Bd. 79 (1960) S. 1016-1023; 9B., 6 Taf., 29 Qu. 


In elektrischen Anlagen werden häufig zylindrische Stäbe 
als Erder verwendet. Durch chemische Behandlung des Erd- 
reiches kann man den Ausbreitungswiderstand solcher Stab- 
Erder verringern. Die Verfasser haben verschiedene che- 
mische Verfahren, insbesondere hinsichtlich ihrer Dauer- 
wirkung, und auch die Schwankungen des Erderwiderstandes 
über die Jahreszeiten untersucht. 

In das den Erder umgebende Erdreich werden Stoffe ein- 
gespritzt, deren Widerstand klein im Verhältnis zu dem des 
Erdreiches ist. Bei dem üblichen Verfahren werden Salze in 
das Erdreich eingegraben, die sich durch Regen und die 
natürliche Feuchtigkeit im Boden lösen. Diese Salzbehand- 
lung muß alle 3 bis 4 Jahre wiederholt werden. Die che- 
mische Behandlung eines Erdbodens soll aber möglichst 
dauerhaft sein, durch die jahreszeitlichen Schwankungen des 
Feuchtigkeitsgehaltes des Erdbodens nicht beeinflußt wer- 
den, einen möglichst niedrigen Widerstand erzielen, leicht 
anwendbar und wirtschaftlich sein. Folgende Verfahren 
wurden untersucht. 


1. Acrylamid Gel. Zusammensetzung in g/l:49g Acryl- 
amid, 1,9g Dimethylaminopropionitril, 23g Ammonium- 
persulfat, 0,06 bis 0,11 g Kaliumferrocyanid. Acrylamid ist 

Tafel1. Ergebnis der Versuche zur Widerstandsverringerung 


des Erdreichs durch chemische Behandlung, Verschiedene Staberder 
5 19 mm Dmr., 2,14 m lang. 


i h 
Behandlung am Widerstand**) | Biere rn an 
Erdreich | Lö- ö N % 1959 | 1960 
ee a ee ra 
A l-|1- | 115 0.1.00 01,747 02782126031 2,0 
| = | NER I AR 
76 cm Sand 760 01 95,0 9551 2017431181,052121.052 011,53201.0 
auf 136 10.4.| 116 | 0,58 | 1.0 | 1,38 | 2,10 | 0,97 
steinigem | 136 | | 24.4.1 250 | 0,26 | 0,58 | 0,75 1,40 | 0,61 
Untergrund 144 11,2, 116 | 0,58 | 0,43 | 0,53 | 0,80 | 0,52 
144 24.4.| 135 | 0,37 | 0,74 | 0,78 | 1,05 | 0,57 
220 1.5.) 395/050. 1,10. 1,382. 2,04 | 0,92 
290 25.4.| 115 | 0,65 | 1,13 | 1,41 | 217 | 1,07 
0 envatsseaessoln oA > = 70:66.1.023 
19 13.8. 280.|0,39) — | > 1.061.026 
76 58 1600 al 7724010653 
76 DR ro are N 
IE a 5 1.23.00] A000 loan. 0,20)1%0,39%1.0,22 
NASE [123x6212.580. | 0.22. 12.0,19.|..0:30.100,12 
Des5 23468214700. 0726.40 11.0:242. 170,322 20,13 
30 23.6.) 410 001261, = W.0120010.0:3101. 10,12 
30 11.4.) 220 | 0,26 , 0,36 | 0,52 , 0,83 | 0,50 
| 38 23.6. | 1750 | 007° |° — 0,05 | 0,08 | 0,03 
| 80 | 23.6. 126 | 056 | — | 047 | 0,66 | 0,27 
| 100 | 1523%6% 1.320010. 280102 4160°19418:0:22 |1K0H10 
| 106 11.4.| 160 | 0,26 | 0,32 | 0,40 | 0,58 | 0,29 
150 | 23.6.| 580 | 0211| — 0.1222 013212.0,05 
| 415 | | 23.6. | 1050 | 0,06 | — | 0,04 | 0,06 | 0,03 
ER I EN EST IS Ze 
B N ee a 
es on 1 et er zre = Zee 
Sandiger . | 150.| 7. 10.81 901,060. = | 122 | 40 
Lehmboden | 150 | 11.8. |. 131 | 0,45 | 
57| ı1 |10.8| 60 | 0,68 
57 | 3100 281,058 — | 0,83 | 0,96 
150 Se] ee I 
NE oe es Kr; 
ee ee ea 
38 RER ED a 
38 | 11.8.| 310 | 0,26 
38 EB a | — 100650748 
| 38 | alon asus 0195010191 
76 | an los 254 oz 005 0re 
| 150 | 3.10. 265.026 | — 02 707582107015% 
re De De ie EEE Fe er ARE |) r- 4 =. 
I Se ee a | — | 0,70 | 0,61 


*) I: Acrylamid Gel; II: Silika Gel; II: Kupferferrocyanid Gel; 


IV: Graphit und Wasser, V: Gesättigte Kochsalz-Lösung. 


**) Rı: Widerstand vor der Behandlung des Bodens; Rs: Widerstand 
nach Einspritzen der Lösung; R’: an dem betreffenden Tag ge- 
messener Widerstand. 


ein trockenes Pulver, das sich leicht in Wasser löst. Nach 
Zufügung der katalytischen Stoffe bildet sich das Gel, 
das in Wasser unlöslich ist. Die Lösungszeit kann 2 oder 
3min bis 1h dauern, je nach dem Gehalt an Kaliumferro- 
cyanid. Alle Bestandteile sind sehr giftig. Das reine Gel 
hat einen Widerstand von rd. 10. m. Durch Zufügen lös- 
licher Salze, z.B. Kochsalz, kann der Widerstand auf 
01@-m verringert werden. 1001 Lösung kosten etwa 
40,— DM. 

2. Silika Gel. Zusammensetzung in g/l:415g Natrium- 
silikat, 3,8 g Salzsäure, 6,3g Kupfersulfat. Alle Bestand- 
teile werden in Wasser gelöst. Die Lösungszeit beträgt 
etwa 20 min. Das Gel hat einen Widerstand von 0,232 m. 
1001 Lösung kosten etwa 20,— DM. 


3. Kupferferrocyanid Gel. Zusammensetzung in 
g/l: Lösung 1 230 g Natriumferrocyanid, Lösung 2 240g 
Kupfersulfat. Das Gel hat einen Widerstand von 0,2 Q:m. 
Da die Lösungszeit sehr kurz ist, werden die beiden Lö- 
sungen in gleicher Menge getrennt in den Boden ge- 
spritzt. Die Gel-Bildung erfolgt im Boden. 1001 Lösungs- 
mischung kosten etwa 43,— DM. 


4. Graphit und Wasser. 290g Graphit werden mit 11 
Wasser gemischt. Es bildet sich kein Gel. Der Widerstand 
der Mischung beträgt 12@:m. Es wurden Graphit-Teil- 
chen von 2,6 x 10cm verwendet. 1001 Lösung kosten 
etwa 52,— DM. Schwierigkeiten in der Anwendung er- 
geben sich oft dadurch, daß die Graphitteilchen die Poren 
im Erdreich verstopfen und weitere Lösung nicht in den 
Boden gedrückt werden kann. 


Die Lösungen wurden mit einem Eisenrohr von 19mm 
Dmr. und 21m Länge eingespritzt, dessen Kopfende mit 
einem Niet verschlossen ist. Am Kopfende sind seitlich ver- 
setzt sechs Löcher von 6,3mm Dmr. eingebohrt. Mit einer 
Zentrifugal-Wasserpumpe mit Benzinmotor werden die Lö- 
sungen in den Boden eingespritzt. Die Pumpe liefert un- 
gefähr 40 l/min bei einem Druck von 0,35 bis 0,7 at. Ge- 
legentlich tritt die Lösung um das Einspritzrohr herum nach 
oben heraus. Als Abhilfe kann man den Pumpendruck ver- 
ringern oder eine Betonkappe um das Rohr herum mit 
30 cm Dmr. und ungefähr 15cm Tiefe anbringen lassen. 

Die Versuche wurden mit Staberdern von 19mm Dmr. 
und 2,14 m Länge an zwei verschiedenen Orten durchgeführt. 
Der Versuchsort A hat ungefähr 76cm Sand auf steinigem 
Untergrund und der Versuchsort B sandigen Lehmboden 
gleichmäßig in der ganzen Tiefe. Die Versuchsergebnisse 
sind inTafel1 zusammengestellt. Für Vergleichsmessungen 
wurde an jedem Versuchsort ein Staberder unbehandelt 
gelassen und ferner einige Staberder mit gesättigter Koch- 
salzlösung behandelt. Es hat sich gezeigt, daß die jahres- 
zeitlichen Schwankungen des Erderwiderstandes bei den 
chemisch behandelten Staberdern wesentlich geringer als 
bei den unbehandelten sind. Bezüglich der Dauerhaftigkeit 
der Widerstandsverringerung scheint die Behandlung des 
Bodens mit Graphit oder Kochsalz am günstigsten zu sein. 
Allerdings erstrecken sich die Nachmessungen nur über ein 
Jahr. Die Kosten der chemischen Behandlung sind wahr- 
scheinlich höher als die für das Eintreiben tieferer Stab- 
erder. Die chemischen Verfahren werden nur bei schwie- 
rigen Erdungsverhältnissen wirtschaftlich sein. Die Anwen- 
dung des Silika Gels und des Kupferferrocyanid Gels ist in 
Amerika durch Patente geschützt. Zd 


DK 621.382.333.4 
Der Binistor — eine neue Entwicklung der Halbleitertech- 
nik. (The binistor — a new semiconductor device.) Nach 
De Wolf, N.: Electronic Ind. Bd. 19 (1960) H.8, S. 84-87, 7B. 


Der Binistor kann als bistabiler Schalter für Schalt- und 
Speicherkreise verwendet werden. Er ist aus vier Halb- 
leiterschichten mit je einem nach außen führenden An- 
schluß aufgebaut. Bild 1 zeigt den Binistor — eine n-P-N-P- 
Tetrode — in seiner Grundschaltung. 

Der Binistor ist in nichtleitendem Zustand, wenn die 
Basisspannung niedriger als die Emitterspannung ist und 
Se a niedriger als die Kollektorspannung 

eibt. 

Durch einen positiven Impuls auf die Basis wird der 
Binistor ausgesteuert. Sobald seine Kollektorspannung klei- 
ner als die Injektorspannung geworden ist, steuert sich der 
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Bild1. Schaltung des Binistors für bistabilen Betrieb. 


Binistor selbst in den leitenden Zustand. Zum Sperren des 
Binistors ist ein negativer Impuls auf die Basis oder auf 
den Injektor erforderlich. Die Binistor-Eigenschaften werden 
hauptsächlich von den äußeren Schaltelementen bestimmt. 

Der Aufsatz beschreibt das Ersatzschaltbild, das aus der 
Kombination eines n-p-n- und p-n-p-Transistors besteht, und 
die Arbeitsweise einer Silizium-n-p-n-p-Tetrode. Bistabiler 
Betrieb eines Versuchsmusters war zwischen — 70°C und 
250 °C möglich. Die Prinzipschaltungen für Ringzähler und 
Koinzidenzspeicher werden angegeben, jedoch nur sehr kurz 
beschrieben. 

Die Speichergeschwindigkeit ist zur Zeit mit normalen 
transistorbestückten Flip-Flop-Speichern vergleichbar, die 
Zahl der Schaltelemente und das Volumen eines binistor- 
bestückten Speichers sind aber wesentlich geringer. Sr 


DK 621.396.97 : 681.84.087.7 
Das HMD-System. Ein Verfahren zur Übertragung stereo- 
phoner Rundfunksendungen. Nach Frank,E., u. Ratsch, J.: 
Elektron. Rdsch. Bd. 14 (1960) S. 463-466; 5B., 1 Taf. 


Eine stereophone Rundfunkübertragung ist nur dann tech- 
nisch und wirtschaftlich brauchbar, wenn zum Vermeiden 
eines großen Frequenzbandbedarfs die beiden zu übertra- 
genden Informationen A und B einem gemeinsamen Träger 
aufmoduliert werden. Bei der Halbwellen-Frequenz-Modu- 
lation mit Differenzwertsteuerung, kurz HMD-System ge- 
nannt, handelt es sich um ein dem FM-Hauptmodulator vor- 
geschaltetes Zeit-Multiplex-Systeem mit abwechselnder 
Tastung der beiden Signale A und B mit einer Schalt- 
trögerfrequenz von 35 kHz. Wesentlich ist dabei, daß vor 
der Zweikanal-Umtastung dem einen Signal eine positive, 
dem zweiten Signal eine negative Gleichspannungskompo- 
nente solcher Größe hinzugefügt werden, daß die beiden 
Hüllkurven des Gesamtsignals sich niemals überschneiden, 
sich also bei gegenphasiger Vollaussteuerung höchstens be- 
rühren. 

Von den grundsätzlich möglichen Betriebsarten wird die 
bevorzugt, bei der sich die HF-Störwirkung extrem ver- 
mindern läßt. Gegenüber der schaltungsmäßig einfachsten 
Anordnung mit einem Schaltträger-Grundverhällnis (A +B): 
(A-B) = 1:1 und konstanter Schaltträger-Amplitude ist dies 
der Fall, wenn das Schaltträger-Grundverhältnis (A +B): 
(AB) auf 3:1 heraufgesetzt wird und zusätzlich die 
Schaltträger-Amplitude in Abhängigkeit von dem jeweiligen 
größten Differenz-Informationswert (A -B) geregelt wird. 
Bild 2 zeigt für sich jeweils entsprechende Fälle den zeit- 
lichen Verlauf typischer Signalformen dieser beiden Be- 
triebsarten des dem FM-Hauptmodulator vorzuschaltenden 
„Stereo-Vormodulators". Die stark ausgezogenen Kurven- 
züge entsprechen dem kompatiblen (A + B)-Anteil, die 
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Bild 2. Zeitlicher Verlauf typischer Signal- 
formen des HMD-Systems zum Übertragen 
stereophoner Rundfunksendungen auf ge- 
meinsamem Träger. (Die beiden Kanäle 
entsprechen den Signalen A und B.) 


a) (A+B) : (AB) =1:1; Schaltträger- 
Amplitude konstant. 

b) (A+B) : (AB) =3:1; Schaltträger- 
Amplitude in Abhängigkeit vom 
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senkrechten Schraffuren der Modulation des Schaltträgers 
mit dem Differenzwert (A-B). Ein Vergleich beider Oszillo- 
gramme zeigt deutlich die Überlegenheit im Fall b) gegen- 
über a) in bezug auf die Aussteuerung des Mono-Anteils 
und die erhebliche Verringerung der Schaltträger-Amplitude, 
die das Spektrum wesentlich begrenzt. 

Da die Signale nicht wie bei der Puls-Amplitudenmodu- 
lation ineinander verschachtelt sind, ist empfangsseitig eine 
extrem einfache Dekodierung möglich, in dem hinter den 
normalen FM-Demodulator zwei gegensinnig gepolte 
Diodengleichrichter geschaltet werden, welche die beiden 
ursprünglichen Signale A und B aus den beiden Hüllkurven 
des kodierten Gesamtsignals demodulieren. Das Verfahren 
erfordert beim Empfänger daher nur eine verhältnismäßig 
billige Zusatzeinrichtung. 

In dem Aufsatz werden ein Blockschaltbild des Senders 
und die Schaltung des Stereo-Demodulators angegeben. Zur 
qualitativen Kennzeichnung des Systems wird das Signal/ 
Rausch-Verhältnis berechnet. Die Störabstandsverschlechte- 
rung einer stereophonen Sendung gegenüber dem mono- 
phonen Bezugsfall beträgt bei Betrieb a) 11,3 (6) dB, bei 
Betrieb b) 16,2 (2,5) dB; die in Klammern gesetzten Zahlen 
gelten für monophonen Empfang stereophoner Sendungen. 

Das HMD-System erfüllt somit die wesentlichsten Forde- 
rungen, die an ein Rundfunk-Übertragungsverfahren für 
Stereophonie zu stellen sind: Das System ist kompatibel 
(d.h. ein nur für Mono-Empfang ausgerüsteter Empfänger 
darf keine Verschlechterung des Empfangs bringen, und ein 
für Stereo-Empfang ausgerüsteter Empfänger muß auch 
monophone Sendungen wiedergeben können); keine wesent- 
liche Preiserhöhung des Empfängers für Stereo-Empfang; 
Umrüstung der Empfänger auf Stereo-Empfang mit geringen 
Mitteln möglich; Signal/Rausch-Verhältnis nicht wesentlich 
kleiner als bei monophoner Sendung; Bandbreite des hoch- 
frequenten Spektrums klein. Fri 


DK 681 .84.087.7 : 621.397.13 
Stereophone Klangübertragung bei Fernsehsendungen. 
(Stereophonic system for television broadcasting.) Nach 
Dome, R. B.: Electronics Bd. 33 (1960) S. 71-73; AB. 


Die für die stereophone Klangübertragung bei Rund- 
funksendungen mit Amplituden- oder Frequenzmodulation 
gebräuchlichen Verfahren lassen sich nicht ohne weiteres 
auch bei Fernsehsendungen anwenden, da Fernsehempfän- 
ger wegen der verhältnismäßig hohen horizontalen Kipp- 
spannung beachtliche Komponenten der Kippfrequenz 
15,75 kHz und ihrer Oberwellen enthalten, die auf .ver- 
schiedenen Wegen die Klangübertragung stören können. 
Eine Beeinflussung der Tonfrequenz läßt sich nur ver- 
meiden, wenn die Stereo-Information so in das zu über- 
tragende Frequenzspektrum eingefügt wird, daß innerhalb 
des Niederfrequenzgebietes keinerlei Störfrequenzen auf- 
treten. Eine Möglichkeit, dieses Ziel zu erreichen, besteht 
darin, die Stereo-Information mit einem Hilfsträger zu 
übertragen, der bei 23,625 kHz oder bei 39,375 kHz arbeitet. 

Um bei stereophonen Sendungen auch bei Empfang mit 
normalen Geräten einwandfreie Wiedergabe zu haben (Ver- 
träglichkeit; Kompatibilität), werden die vom linken und 
rechten Mikrophon gewonnenen Signale L und R so zu 
2 Stereokanälen zusammengefaßt, daß L+R und L-R 
übertragen werden. L+R gibt dann unmittelbar die Nie- 
derfrequenz an und wird in üblicher Weise durch Frequenz- 
modulation übertragen, L—R enthält zusätzlich das gerich- 
tete Signal, mit dem der Hilfsträger moduliert wird. 


HIN Um NUN 


|Mill N 
le 
1 


| 
| 
| 


| | 
Signal | Signale AundB | Vollaussteverung, 25% Aussteverung, beide Signole=0 
B=0 | gegenphosig , verschiedene verschiedene (Leerlauf) 
‚ Frequenzen A,B | Frequenzen AB 


394 : Rundschau 


Die Arbeit gibt einen Überblick über die verschiedenen 
Möglichkeiten der Übertragung unter besonderer Berück- 
sichtigung der Amplituden- und Frequenzmodulation und 
zeigt, daß es in bezug auf Störungen zweckmäßig ist, für 
den das (L-R)-Signal übertragenden Hilfsträger eine Fre- 
quenz von 23,625 kHz, also das 1'/s-fache der Zeilenablenk- 
frequenz, zu wählen. Dies bedeutet allerdings, daß die 
Niederfrequenz den Wert 23,625 kHz — 15,75 kHz = 7,875 KHz 
nicht überschreiten darf, so daß eine gute Stereowirkung 
nur bei Frequenzen unterhalb etwa 6400 Hz auftritt. Der 
günstigste Störabstand wird erreicht bei Amplitudenmodu- 
lation mit unterdrücktem Träger und Übertragen einer 
Pilotfrequenz vom 2W/s-fachen der Zeilenablenkfrequenz 
=: 39,375kHz zum Wiedergewinnen des Hilfsträgers im 
Empfänger. 

Blockschaltbild des Senders und Empfängerschaltung 
unter besonderer Berücksichtigung des Trennens der beiden 
Kanäle L und R werden angegeben. Messungen ergaben 
eine Übersprechdämpfung zwischen L und R von 23dB im 
Bereich von 100 bis 5000 Hz; die Zeitkonstante der Vor- 
verzerrung (Preemphasis) betrug üblicherweise 75 ms. Fri 


DK 621.395.36 
Versuche mit einem neuen Taxmeldersystem. Nach Ander- 


fuhren, E.: Techn. Mitt. Schweiz. Postverw. Bd.38 (1960) 
S825 339 Ml2B: 
Die Schweizerische Post-, Telegrafen- und Telefon- 


verwaltung (PTT) hat für die Landesfernwahl, an die jetzt 
auch der letzte Schweizer Teilnehmer angeschlossen ist, u.a. 
ein ähnliches Gerät verwendet, wie es ab 1925 im baye- 
rischen Postbereich für den damaligen Netzgruppenverkehr 
unter dem Namen „Gebührenanzeiger” eingeführt wurde. 
Die Gebühren im Selbstwähl-Fernverkehr werden, abgestuft 
nach Zeitdauer und Entfernungszone, durch Mehrfachzäh- 
lung als Vielfaches der Ortsgebühreneinheit erfaßt. Die durch 
Stromstöße gezählten Einheiten werden auf dem gleichen 
Teilnehmerzähler aufsummiert, wie die Ortsgebühren. Wenn 
der Teilnehmer sofort nach dem Gespräch die fällig ge- 
wordene Gebühr wissen muß, so kann er einen Gebühren- 
anzeiger oder, nach der Schweizer Bezeichnung, einen Tax- 
melder an seiner Sprechstelle anbringen lassen, dem durch 
den Zählstromkreis des Amtes die Zählstöße entsprechend 
den fällig gewordenen Gebühren so zugeleitet werden, daß 
sie mit einer Zählwerktrommel oder einem Zeigerwerk 
sichtbar wiedergegeben werden. 

In Bayern, wie in der Schweiz, wurden die Zählstöße 
früher am Gesprächsende gesendet, während jetzt mit der 
Ausdehnung des Wählverkehrs auf große Entfernungen 
und mit dem Anfall höherer Gebührensätze die Zählung 
während des Gespräches eingeführt wurde. Die Zählstöße, 
die teilweise über die Sprechkreise unhörbar übertragen 
werden, folgen in um so kürzeren Abständen aufeinander, 
je größer die Entfernung und je höher damit die Zonen- 
gebühr ist. 

Die Zählstöße wurden bisher von dem mit Gleichstrom 
betätigten Zählstromkreis des Amtes über die Teilnehmer- 
leitung in den Taxmelder bei Zählung am Gesprächsende 
simultan mit 50Hz Wechselstrom gegen Erde weiter- 
gegeben. Die Forderung der Unhörbarkeit für die Über- 
tragung während des Gespräches und die störende Ein- 
wirkung auf eine für die Zukunft geplante Datenübertra- 
gung legt auch in der Schweiz eine Umstellung auf eine 
oberhalb der höchsten Sprachfrequenz liegende Frequenz 
nahe, wobei die neue Transistorverstärkertechnik die Ver- 
wendung schwacher höherfrequenter Übertragungsstrom- 
stöße erleichtert. 

Ein von der Firma Sodeco (Societe de compteur de 
Geneve) neu entwickelter Taxmelder benützt 12kHz. Für 
16 kHz, wie sie in der Bundesrepublik verwendet werden, 
wurde eine störende Beeinflussung der Trägerfrequenz- 
systeme festgestellt. Vor dem ersten Gruppenwähler liegt 
eine steckbare Sendereinheit mit Teilnehmerweiche, 12-kHz- 
Generator und Transistorschaltkreisen. Der Taxmelder hat 
äußerlich die bisherige Form mit Summenzähler und Rück- 
stellzähler beibehalten. Statt des Elektromagneten für den 
Trommeltransport wird aber jetzt ein Drehspulensystem ver- 
wendet und die Schaltung des elektronischen Kreises ist als 
gedruckte Schaltung ausgeführt. Eine dreizellige Nickel- 
Kadmium-Batterie, die aus dem Amt ständig mit schwachem 
Strom geladen wird, gibt beim Eintreffen von Zählimpulsen 
Strom in das Drehspulensystem und betätigt damit den 
Zählmechanismus. Die Einrichtung ist seit einem Jahr in Er- 
probung und. scheint aussichtsreich zu sein. Versuchsdaten 
werden angegeben. Hb 


ETZ-B, Bd. 13, H. 14, 10. 7. 1961 


DK 621.319.4 : 620.169.2 


Lebensdaueruntersuchungen an Kondensatoren. Nach Ack- 
mann, W.: Nachrichtentechn. Z. Bd.13 (1960) S. 513-518; 
16B., 2 To 1. OU 


Lebensdauerangaben für, Papierkondensatoren lassen sich 
aus Kurzzeitversuchken auf Grund formaler Beziehungen 
extrapolieren. Da die das Versagen des Dielektrikums ver- 
ursachenden Effekte wie Oxydation des Imprägniermittels 
und elektrolytischer Abbau durch Zerfall der Zellulose unter 
Einwirkung des anliegenden Feldes temperatur- und span- 
nungsabhängig sind, kann man durch Verändern der Um- 
gebungstemperatur und der Betriebsspannung zu zeitraffen- 
den Versuchsbedingungen gelangen. Wenn das Dielektrikum 
gleichmäßig abgebaut wird, dann ist die anfangs vorhandene 
wirksame Mindestschichtdicke für das Lebensdauer-Ende be- 
stimmend. Diese auch die Durchschlagsspannung des Kon- 
densators bestimmende Schichtdicke kann als Ausgangs- 
punkt für die Wahl der Betriebsspannung herangezogen 
werden. Untersuchungsergebnisse sind graphisch dargestellt. 

Ein Versuch, unter ähnlichen Fragestellungen auch bei 
Metallpapier-(MP)-Kondensatoren zu gesetzmäßigen Zusam- 
menhängen zu gelangen, hat wesentliche Erkenntnisse über 
die Alterungsvorgänge an diesen Kondensatoren gebracht. 
Die Absolutwerte des Kapazitätsabfalles und die Zeit, nach 
der kein weiterer Abfall mehr zu verzeichnen ist, werden 
von der Temperatur beeinflußt. Aus der Zusammenstellung 
der Ergebnisse nach 5000 h Betriebszeit ließe sich bei Ver- 
nachlässigen der Sättigungseigenschaft des Kapazitätsabfalles 
ein Zusammenhang zwischen dem Kapazitätsabfall und der 
Temperatur bzw. auch der Spannung ableiten. Da die Ka- 
pazität nicht kontinuierlich abfällt, läßt sich die Vorstellung, 
daß die Durchschläge einen Kapazitätsabfall verursachen, 
nicht aufrechterhalten. Die Ursache ist vielmehr eine Ver- 
minderung der Folienfläche durch elektrolytische Abtragung 
der aufgedampften Zinkschicht. Da von außen Restfeuchtig- 
keit und auch Verunreinigung am schnellsten wirksam wer- 
den können, geht diese Abtragung von den Rändern aus. 
Ein allmähliches Verarmen an Verunreinigungen bremst die 
elektrolytische Reaktion. 

Auch für Tantalkondensatoren mit festem Halbleiter- 
Elektrolyten haben entsprechende Untersuchungen Erkennt- 
nisse über die Zusammenhänge zwischen Alterung und Tem- 
peratur gegeben. Das Alterungskennzeichen ist hierbei das 
Verhalten des Reststromes, der stark von der Temperatur 
abhängt. Der Reststrom wächst bei konstanter Umgebungs- 
temperatur mit der Größe des Sinterkörpers, d.h. der wirk- 
samen Kondensatoroberfläcke Aus dem unterschiedlichen 
Reststromanstieg innerhalb der ersten 2000h einen tem- 
peraturabhängigen Koeffizienten des Reststromanstieges ab- 
zuleiten, ließ sich infolge des späteren Sättigungsverhaltens 
nicht verwirklichen. Zum Ermitteln quantitativer Zusammen- 
hänge reichen die bisherigen Versuchsergebnisse nicht aus, 
sie müssen durch weitere Untersuchungen ergänzt werden. 

HIk 


DK 621.315.61.019.33 
Zur thermischen Zerstörung einer Isolierung. (Thermal 
deterioration of insulation.) Nach Day A.G.: Co-operative 
eleetr. Res, (1961). E.12,:5.26,5B.. 7. @u: 


Die Verlustwärme elektrischer Maschinen und Apparate 
heizt die elektrische Isolierung auf Temperaturen auf, bei 
denen die Isolierstoffe chemische Änderungen mehr oder 
minder schnell durchlaufen. Das gilt vom Leitungsdraht 
einer Installation bis zum Transformatorenöl. Damit ändern 
sich auch in der Regel mechanische und elektrische Eigen- 
schaften und begrenzen die Lebensdauer. Die chemischen 
Änderungen sind unterschiedlicher Art. Abspaltung von 
Monomeren, von Wasser, Polymerisation, Verluste an 
Weichmachern treten auf mit nachfolgender Änderung der 
Gebrauchseigenschaften. Alles das wird kompliziert bei 
gegenseitiger Beeinflussung der in einer Isolierung kom- 
binierten Isolierstoffe. 

Aus alledem ergeben sich sehr große Schwierigkeiten, 
vorauszusagen wie lange und bei welcher Temperatur eine 
Isolierung beansprucht werden kann, ohne daß sie elek- 
trisch versagt. 

Der Berichter liest aus dem Aufsatz die Meinung her- 
aus, daß nur Maschinen, Transformatoren und Apparate in 
„Lemperaturklassen” eingeteilt werden können, daß für 
Isolierstoffe aber nur Grenztemperaturen angegeben wer- 
den können, die eine Empfehlung darstellen, den Werk- 
stoff in z.B. Maschinen einer naheliegenden Temperatur- 
klasse zuerproben. Pt 
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Zimmerantenne für Band IV/V 


DK 621 .396.677.029.63 

Nachdem nun das zweite Programm Wirklichkeit geworden ist, 
ergibt sich für viele Fernsehteilnehmer die Frage, wie sie mit ge- 
ringsten Kosten daran teilnehmen können. Wer in günstiger Lage 
zu einem UHF-Sender wohnt, kann sich die nicht unbeträchtlichen 
Ausgaben für die Anschaffung und vor allen Dingen für die Mon- 
tage einer Dachantenne für die Bänder IV und V sparen, denn 
für ihn hat die Industrie Zimmerantennen entwickelt, die bei aus- 
reichender Senderfeldstärke am Empfangsort durchaus befriedi- 
gende Ergebnisse liefern. Voraussetzung ist natürlich, daß sein 
Fernsehgerät schon für den Empfang des zweiten Programms ein- 
gerichtet ist. 

Mit einem einfachen Dipol ist bei UHF kein einwandfreier Emp- 
fang zu erwarten, weil die Reflexionen an den eigenen Wänden, an 
benachbarten Gebäuden und dergleichen zu groß sind. Die in 
Bild 1 dargestellte Zimmerantenne FIA 1 @ 2 der Fuba-Anten- 
nenwerke Hans Kolbe & Co., Bad Salzdetfurth, bringt bei gerich- 
teter Aufstellung im Zimmer einen mittleren Gewinn von 3 dB, 
das Vor-Rückverhältnis liegt im Mittel bei 9,5 dB, der waagerechte 
Offnungswinkel schwankt um 68°. Die Antenne ist für die Bänder 
IV und V verwendbar, ist also für den Empfang eines ziemlich 
breiten Frequenzbandes geeignet. 


Bild 1. 


Breitbandige Zimmerantenne für den Empfang 
der Fernsehbänder IV und V. 


Mit diesen für eine kleine Zimmerantenne guten Eigenschaften 
ist man in den meisten Fällen imstande, störende Reflexionen aus- 
zublenden und in nicht zu großer Entfernung vom Sender auch 
ein gutes Bild auf dem Fernsehschirm zu erhalten. Durch die im 
Antennenfuß untergebrachte Kugelgelenk-Halterung ist die An- 
tenne nach allen Richtungen schwenkbar. h 


Leuchtzeichenfeld kleiner Abmessungen 
DK 628.974.77 


Die Aufgabe, Ziffern und Zeichen sichtbar zu machen, ist in 
letzter Zeit sehr wichtig geworden und hat zu neuen Lösungen 
geführt. Sehr häufig wird z.B. eine digitale Anzeige von Meß- 
werten verlangt; auch die Uhrzeit wird oft in Ziffern geboten, da 
das Verfahren Unstimmigkeiten ausschließt. Zum ersten Mal 
tauchte die Aufgabe in Gleisbildstellwerken auf, denn hier wird 
eine fortlaufende Anzeige der Zugnummern auf dem engen Raum 
von Tafeln und Pulten verlangt. Für diesen Zweck entwickelte 
Siemens & Halske zunächst das im Bild.2 dargestellte Leucht- 
zeichenfeld, das über das Beispiel hinaus allgemein für die Wie- 
dergabe von 6 Zeichen aus einer Gesamtzahl von 10 verwendet 
werden kann. 

Besonders wichtig für die Betriebssicherheit ist, daß es keine 
beweglichen Teile enthält. Das Leuchtzeichenfeld ist aus einer ent- 
sprechenden Zahl winziger Projektoren aufgebaut, bei 6 Zeichen 60. 
Jeder der Projektoren besteht aus einer Glühlampe, einer Kon- 
densorlinse, einer Ziffer oder einem Zeichen in der Beschriftungs- 
platte und einer Objektivlinse. 

Da jeder Stella auf der Mattscheibe zehn solcher Systeme zu- 
geordnet sind, läßt sich auf jedes Feld der Mattscheibe jedes 
Zeichen in der Beschriftungsplatte projizieren, indem die be- 
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Bild 2. Leuchtzeichenfeld zum Einbau in Tafeln und Geräte. 


1 Anschluß der Leitungen; 2 Kontakte; 3 Glühlampen; 4 Beschrif- 
tungsplatte mit Kondensorlinsen auf der Rückseite; 5 Platte mit Objektiv- 
linsen; 6 Trennwände; 7 Frontplatte mit Mattscheibe. 


treffende Glühlampe eingeschaltet wird. Meist geschieht dies 
selbsttätig, jedoch können dazu auch Taster verwendet werden. 
Die Beschriftungsplatte kann leicht ausgewechselt und dem jeweili- 
gen Zweck angepaßt werden. Leuchtzeichenfelder gibt es für ver- 
schiedene Stellenzahlen mit Ziffern von 12 oder 18mm Höhe auf 
der Mattscheibe. Die Glühlampen liegen an 6 V, und es ist zweck- 
mäßig, diese Spannung regelbar zu machen, um die Beleuchtungs- 
stärke der Außenbeleuchtung anpassen zu können. J 


Neue Hochspannungs-Gleichrichterröhre 
DK 621.314.651.1.027..72 

Die von der AEG neu entwickelte Quecksilberdampf-Hochspan- 
nungs-Gleichrichterröhre mit Glühkathode Typ AG 5014 wird be- 
vorzugt zum Bestücken von Hochspannungserzeugern in kommer- 
ziellen und industriellen Hochfrequenz-Generatoren sowie in Hoch- 
spannungs-Versorgungen von Laboratorien und Prüffeldern ver- 
wendet. 

Die Röhre hat eine hohe Rückzündungssicherheit, einen stets 
klaren Glaskolben und kann in jeder Lage betrieben werden. Die 
höchstzulässige Anodensperrspannung beträgt 13,5 kV Scheitel- 
wert mit einer Toleranz von + 20°. Die Oxydkathode ist direkt 
geheizt. Die Heizspannung von 5 V soll innerhalb des Toleranz- 
bereiches von +5°/o gehalten werden. Bei Vollbelastung der 
Röhre wird zum Erhöhen der Lebensdauer eine Phasendifferenz 
von 90° + 30° el. zwischen Anodenspannung und Heizspannung 
empfohlen. 

Die Strom- und Spannungswerte 
betragen: 


Anodensperrspannung 
(Scheitelwert) 13,5kV+20%o 7 kV 


Anodenstrom- 

Scheitelwert 6 A 7 A 
Anodenstrom- 

Mittelwert 1,5A 1,75 A 
UÜberlastungs-Stromstoß 

für maximal O,1s bis 50 A 


Frequenzbereich 25 bis 150 Hz 


Die Röhre (Bild 3) ist insge- 
samt 216 mm lang bei 56 mm Kol- 
bendurchmesser und wiegt rd. 220 g. 
Die Sockelausführung, die äußeren 
Abmessungen und die technischen 
Werte des Heizkreises sind die 
gleichen wie bei dem internatio- 
nalen Röhrentyp 872 A. Die neue 


Röhre kann daher an Stelle der 5827 
Röhre 872 A verwendet werden. Bil13. Hochspannungs- 
Bu Gleichrichterröhre AG 5014. 


Sollspannungsgeber mit Transistoren 
DK 621.311.62.027 : 621.382.3 
Zur Vorgabe des Sollwertes einer Gleichspannung für elek- 
trische Regeleinrichtungen sind wegen der hohen Anforderungen 
der Regelungstechnik Geräte mit hoher Genauigkeit und Konstanz 
der Ausgangsspannung erforderlich. 
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Bild 4. Sollspannungsgeber TN 11. 

Bei den mit Transistoren bestückten Sollspannungsgebern der 
Typenreihe TN der AEG (Bild 4) betragen die Nennwerte der 
Gleichspannung, je nach Gerätetyp, 12, 20, 24 oder 60V bei 
Nennströmen zwischen 0,2 und 1A. Die Abweichung der abgege- 
benen Gleichspannung beträgt höchstens # 0,1%, wenn die An- 
schlußspannung von 220V, 50 Hz um nicht mehr als + 10% 
schwankt. Auch bei Lastschwankungen ist eine Toleranz der Span- 
nung von höchstens + 0,1 %/o gewährleistet. Dieser Wert gilt, je 
nach Gerätetyp, zwischen Leerlauf und Vollast bzw. zwischen Halb- 
last und Vollast. 

Die Nenngleichspannung ist durch ein Potentiometer im Be- 
reich von #5 °/o einstellbar. Die Geräte sind kurzschlußfest, haben 
eine Temperaturkompensation, mit deren Hilfe die Abhängigkeit 
der Gleichspannung von Temperaturschwankungen auf einen ge- 
ringen Wert von weniger als #0,2°% bei + 10 grd Temperatur- 
änderung herabgesetzt wird, und können bei Temperaturen bis 
+ 45°C betrieben werden. Die Brummspannung ist kleiner als 
0,1°/o der Nenngleichspannung. 

Die Sollspannungsgeber sind als Bausteine für DIN- oder 
Retma-Einschübe ausgeführt und haben teilweise gedruckte Schal- 
tung. Bu 


Neue tragbare „Höhensonnen” 


DK 615.831.4 
Die Anwendungsmöglichkeiten der seit langer Zeit bekannten und 
viel verwendeten „Höhensonnen“ — Original Hanau — der Quarz- 


lampen GmbH, Hanau, sind durch zwei neue zusammenklappbare 
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Bild5. „Höhensonne” 222. 


Aus der Industrie 


Tischmodelle erweitert worden. Neben dem eingebauten Ultra- 
violett- und Infrarot-Strahler liegt der besondere Vorteil dieser 
Geräte in den geringen Abmessungen, dem niedrigen Gewicht so- 
wie den formschönen, glatten Außenflächen, so daß sie zusammen- 
geklappt auf kleinem Raum untergebracht und daher auch auf 
Reisen verwendet werden können. 


Die „Höhensonne“ 111 erzeugt ein ausgeleuchtetes Feld von 
40 cm *Dürchmesser bei einem Abstand von 50cm und hat bei den 
Abmessungen 22 cmX 22,5 cmX31,5cm ein Gewicht von nur 1,1 kg. 
Der eingebaute Brenner für 220 V Wechselstrom hat einen An- 
schlußwert von 300 W bei kombinierter UV- und IR-Bestrahlung 
bzw. von 400W, wenn allein das Infrarot benutzt wird. Diese 
Differenz ist dadurch begründet, daß der IR-Strahler als Vorschalt- 
widerstand für den Quarzbrenner wirkt. Das Kunststoffgehäuse 
wird durch einen Metalldeckel staubdicht verschlossen. 


Besonders für Oberkörper-Bestrahlungen wurde die „Höhen- 
sonne” 222 (Bild 5) geschaffen, deren. ausgeleuchtetes Feld bei 
1m Abstand 65cm Dmr. beträgt. Das Gerät hat in geschlossenem 
Zustand eine Höhe von 9cm, aufgeklappt 35,5 cmX21 cmX31,5 cm, 
Gewicht 2,1kg und ist mit einem großen Reflektor und einem lei- 
stungsstarken Brenner ausgestattet. Bei kombinierter Bestrahlung 
beträgt der Anschlußwert 350 W, bei IR allein 500 W. Anschluß- 
spannung ebenfalls 220 V Wechselstrom. 


Mit Hilfe der vorgesehenen Drucktasten lassen sich bei beiden 
Geräten die ultravioletten und infraroten Strahlen kombinieren; 
der Infrarotstrahler kann aber auch allein eingeschaltet werden. 
Die jeweils eingebaute Bestrahlungsuhr zeigt durch ein akustisches 
Signal das Ende der vorher eingestellten Bestrahlungszeit an. 

Bu 


Autostraßen-Transparente 
DK 656.054.1 : 628.974.67 


Bild 6. 


Beleuchtete Hinweisschilder 


auf der Schnellstraße in Westberlin. 


Auf Straßen, Verkehrsknotenpunkten, Schnellstraßen und Auto- 
bahnen haben sich während der Dunkelheit beleuchtete Straßen- 
und Ortshinweistransparente bewährt. Als hierfür gut geeignet 
haben sich die von der Pintsch Bamag AG, Butzbach/Hessen, her- 
gestellten Hinweistransparente erwiesen (Bild 6). 


Diese Transparente in Längen zwischen 2,5 und 5,6m sind von 
innen beleuchtet und können an Portalen befestigt werden. Die 
auf einer Folie aufgebrachte lichtdurchlässige Schrift befindet 
sich zwischen zwei Scheiben aus Sicherheitsglas. Das aus Alu- 
miniumguß bestehende Gehäuse läßt kein Licht auf der Rückseite 
der Transparente austreten, so daß der Gegenverkehr nicht ge- 
fährdet wird. Das Innere ist mit auf der Rückseite der Transparente 
befindlichen Türen zugänglich. Für die Beleuchtung sind 16-W- 
Leuchtstofflampen vorgesehen, die in Gruppen zu je 2 oder 3 Lam- 
pen zusammengefaßt sind. Diese Gruppen sind wechselweise an 
zwei verschiedene Stromkreise angeschlossen, so daß bei Ausfall 
einer Lampe in einer Gruppe immer noch ein bis zwei Lampen 
leuchten. Bei Unterbrechung eines Stromkreises ist dann immer 
noch der zweite Stromkreis eingeschaltet, so daß ein Höchstmaß an 
Sicherheit erreicht wird. 


Die Höhe der Hinweistransparente beträgt 880 mm bei 380 mm 
Tiefe. Die kleinsten Transparente enthalten 8, die größten 
17 Leuchtstofflampen, die in 3 bis 6 Gruppen zusammengeschaltet 
sind, Rgs 
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| B VERBANDSNACHRICHTEN 


VDE 
Verband Deutscher Elektrotechniker 


Frankfurt a.M. S 10, Stresemannallee 21 
Fernruf: 60 341; Fernschreiber (Telex): 04-12 871; 
Telegramm-Kurzanschrift: Elektrobund, 
Postscheckkonto: Frankfurt a. M. 388 68. 


| Ermächtigung zum Erteilen eines vorläufigen VDE-Verbands- 
zeichens für Leitungen nach VDE 0813/...61 „Vorschriften für 


Schaltkabel und Fernmeldeanlagen“ 


Die VDE-Kommission „Kabel und Leitungen“ hat beschlossen, 
gemäß dem in ETZ-B Bd. 11 (1959) S. 234 bekanntgegebenen „Ver- 
fahren zur Erteilung vorläufiger VDE-Zeichen-Genehmigungen” die 
VDE-Prüfstelle zu ermächtigen, vorläufige Genehmigungen zum 
Führen eines VDE-Verbandszeichens für Schaltkabel für Fern- 
meldeanlagen zu erteilen, die dem in ETZ-B Bd. 13 (1961) H. 8/9, 
S.261 angekündigten Entwurf VDE 0813/... 61 entsprechen. 


VDE-Vorschriftenstelle 
Weise 


Entwurf VDE 0322/...61 „Leitsätze für die Prüfung 
von Hartgummi” 


Der VDE/DNA-Gemeinschaftsausschuß „Hartgummi“ der VDE- 
Kommission 0300 „Isolierstoffe“ hat unter Vorsitz von Dr. ©. Um- 


' minger eine Neufassung von VDE 0322 ausgearbeitet. Es ist beab- 


 sichtigt, für diese Leitsätze den 1. Dezember 1961 als Geltungs- 
' beginn vorzusehen. Die bisherige Fassung soll am gleichen Tage 


ungültig werden. 
Einzeldrucke dieser Neufassung können unter der Bezeichnung 


VDE 0322/...61 vom VDE-Verlag, Berlin-Charlottenburg 2, Bismarck- 
| straße 33, zum Preise von 0,90 DM bezogen werden. 


Einsprüche gegen den Entwurf sowie gegen den Termin für den 
Geltungsbeginn und das Ungültigwerden der bisherigen Fassung 
können bis zum 30. September 1961 der VDE-Vorschriftenstelle, 
Frankfurt a.M., Stresemannallee 21, eingereicht werden (doppelte 
Ausfertigung erbeten). 

VDE-Vorschriftenstelle 
Weise 


Der Kommissionsvorsitzende 
Potthoff 


Zulassung einer Abweichung von VDE 0710/10. 59 
„Vorschriften für Leuchten mit Betriebsspannungen unter 
1000 V“ Teil1i $13 — Schrauben, stromführende Teile 
und Verbindungen 


Gemäß dem in ETZ-B Bd.11 (1959) S. 234 bekanntgegebenen 
Verfahren hat die VDE-Kommission 0710 „Leuchten” einem Antrag 
zugestimmt und beschlossen, daß die 


Übertragung des Kontaktdruckes durch Isolierstoff, wenn durch 
geeignete, ausreichend federnde Metallteile ein mögliches 
Schrumpfen des Materials ausgeglichen wird, 

zuzulassen ist. 
Begründung: Die gleiche Formulierung findet sich bereits im 


Entwurf CEE (41) S. 109/60. n 
Diese Abweichung gilt bis zum Inkrafttreten einer Änderung 


von VDE 0710/10. 59 Teil1, und zwar allgemein und nicht nur für 


den Antragsteller. 
Für Leuchten, die bis auf diese Abweichung VDE 0710/10. 59 


entsprechen, erteilt die VDE-Prüfstelle gemäß ihrer Prüfordnung die 
Berechtigung zum Anbringen des VDE-Zeichens. 
VDE-Vorschriftenstelle 


Weise 


Der Kommissionsvorsitzende 
Weis 


Zulassung einer Abweichung von VDE 0710/10. 59 
„Vorschriften für Leuchten mit Betriebsspannungen unter 
1000 V"“ Teil 1 $15 — Erwärmung — Tafel 7 


Gemäß dem in ETZ-B Bd.11 (1959) S. 234 bekanntgegebenen 
Verfahren hat die VDE-Kommission 0710 „Leuchten“ mehreren 
gleichlautenden Anträgen zugestimmt und beschlossen, daß 

bei ortsfesten Leuchten (Decken- und Wandleuchten) zur Be- 

stückung mit Glühlampen bis 200 W und direktem Anschluß 

an fest verlegte Leitungen eine Übertemperatur an Leitungen 
mit gummi- oder thermoplastischer Isolierung von 65 grd 


zuzulassen ist. 
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Begründung: Die Erfahrungen seit Inkrafttreten von VDE 0710/ 
10.59 haben gezeigt, daß die damals auf Antrag der Leitungs- 
kommission vorgenommene Reduzierung der zulässigen Übertem- 
peraturen von 70 grd (VDE 0710/8. 43) bei ortsfesten Leuchten auf 
55 grd bei den obengenannten Leuchten nicht durch konstruktive 
Maßnahmen erreicht werden kann. Es handelt sich jedoch bei die- 
sen Decken- und Wandleuchten mit Porzellan-, Preßstoff- oder 
Metallgehäusen um Konstruktionen, die seit Jahrzehnten üblich 
und bewährt sind. Eine mechanische Beanspruchung der Leitung ist 
ausgeschlossen, da die Leuchten den Decken- bzw. Wandauslaß der 
Leitung verdecken und ein Auswechseln der Leuchten nur in Son- 
derfällen geschieht. Die Temperaturerhöhung entspricht zudem der 
zulässigen Erwärmung an der Befestigungsstelle, der die festver- 
legten Leitungen am Decken- bzw. Wandauslaß konstruktions- 
bedingt zwangsläufig ausgesetzt sind. 

Diese Abweichung gilt bis zum Inkrafttreten einer Änderung 
von VDE 0710/10.59 Teill, und zwar allgemein und nicht nur für 
die Antragsteller. ; 

Für Leuchten, die bis auf diese Abweichung VDE 0710/10. 59 
entsprechen, erteilt die VDE-Prüfstelle gemäß iher Prüfordnung die 
Berechtigung zum Anbringen des VDE-Zeichens. 


VDE-Vorschriftenstelle 
Weise 


Der Kommissionsvorsitzende 
Weis 


Berichtigung des Entwurfes VDE 0250 c/... 61 


„Vorschriften für isolierte Starkstromleitungen“ 
In $36e)4 muß es auf Seite 10 Zeile 2 richtig „50%“ statt 
„9,0 °/o“ heißen. 


VDE-Vorschriftenstelle 
Weise 
Berichtigung zu VDE 0866/6. 61 


In $ 9 c) 2.2 muß es statt „42 V gegen Erde“ richtig heißen 
„250 V gegen Erde“. 


Einspruchsiristen zu Entwürfen von VDE-Bestimmungen 


VDE 0250 c/...61 Isolierte Starkstromleitungen (Anderung), 

VDE 0283 d/...61 Probeweise verwendbare isolierte Starkstromlei- 
tungen (Änderung), 
angekündigt in ETZ-B Bd. 13 (1961) H. 11, S. 309, 
Einspruchsfrist bis 1. August 1961. 


| VDE-ZEICHEN-GENEHMIGUNGEN 


72. Nachtrag zur Buchzusammenstellung nach dem Stande vom 1.11. 1955 
mit Sammelnachtrag nach dem Stande vom 1.1. 1957 
Fassungen für Leuchtstofflampen 
Vossloh-Werke GmbH, Lüdenscheid 
Leuchtstofflampenfassungen 2A 250 V, der bisher genehmigten Aus- 
führung — Typ: 130..., jetzt auch in Schutzart druckwasserdicht — 


IEvpil30Rs 


Neu erteilte Genehmigungen 


Installationsmaterial 


Wandsteckdosen 


Paul Hochköpper & Co, Lüdenscheid 


Dreifach-Steckdosen 10 A 250 V/15A 250 Vr, 
kontakt, nach DIN 49 440 — Typ: 6013b, —w. 


zweipolig mit Schutz- 


Stotz-Kontakt GmbH, Heidelberg-Pfaffengrund 


Steckdosen 10 A 250 V/15 A 250 Vv, zweipolig mit Schutzkontakt, 
nach DIN 49 440, der bisher genehmigten Ausführung — Typ: E 5486 Li, 
—w, jetzt in geringfügig geänderter Ausführung — Typ: wie vor 


Geräteschalter (Einbauschalter) 


Busch-Jaeger, Dürener Metallwerke AG, Lüdenscheid 
Geräteeinbauschalter der bisher genehmigten Ausführung 15 A 380 Vs, 
der Typen: 234/1 SrKb u. 234/6 SrKb, jetzt auch in der Ausführung 
15 A 250 V» — Typ: wie vor. 

Geräteeinbauschalter, Warmschalter, 15 A 250 V/10 A 380 V», der bis- 
her genehmigten Typen: 454/..., jetzt auch mit Spezialfederklemmen 
und zusätzlicher Buchsenklemme für den Leitungsanschluß — Typ: 
5/554/5 SK-201. 


J. & J. Marquardt, Rietheim 
Geräteeinbauschalter 10 A 250 V, zweipoliger Ausschalter — Typ: 1250, 


Ortsveränderliche Schalter 


Wilhelm Geiger GmbH, Lüdenscheid 
Schnurzwischenschalter 4A 250 V», zweipoliger Ausschalter — Typ: 
6150, 
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Schalter-Steckdosen-Kombinationen 


Albrecht Jung, Schalksmühle 


Schalter-Steckdosen-Kombinationen 10 A 250 Av, der bisher genehmig- 
ten Ausführungen — Typ: 781/786 Ab, — Aw, jetzt auch mit geänder- 
ten Kontakten und geänderter Schaltwippe — Typ: wie vor 


Geräte 


Leuchten (ortsfest) 


Leu 


Wwe. Wilhelm von Hagen, Metallwarenfabrik, Iserlohn 


Wandleuchten 250 V. Schutzklasse I (Schutzleiteranschluß), Metall- 
fassung E27, feste Anschlußleitung, mit Schnurzwischenschalter und 
Schukostecker, maximale Bestückung 60 W -- Typ: 46 068 u. 46 073. 


Adolf Schuch KG, Worms/Rhein 


Wand- und Deckenleuchten der bisher genehmigten Ausführung — 
Typ: 3605 J, jetzt auch in Schutzart strahlwassergeschützt — Typ: wie 
Vor. 


G. Schanzenbach & Co GmbH, Frankfurt/Main 


Straßenleuchten 220 V», Schutzklasse II (schutzisoliert), Nennaufnahme 
2x 40 W, Schutzart P 32 (regengeschützt) — Typ. Z 5560. 


chten (ortsveränderlich) 


Pfälzner Leuchten GmbH, Stein bei Nürnberg 

Ortsveränderliche Tischleuchten 250 V, Schutzklasse I (mıt Schutzleiter- 
anschluß), 1 oder 2 Metallfassungen E27, maximale Bestückung je 
60 W — Typ: 236. 


Einzel-Kochplatten 


EGO Elektro-Geräte Blanc & Fischer, Oberderdingen 


Herdkochplatten mit Temperaturfühler, 220 oder 380 V/2000 W, Tem- 
peraturregler gekuppelt mit Drehwinkelschalter — Typ: AH 18 356.00. 


Kochgeräte und dergl. 


Carl Feldhaus, Lüdenscheid 


Kaffeemaschinen, Schutzklasse I (mit Schutzleiteranschluß), 220 V/1 
1/2 /450 W u. 2 /500 W — Typ: 528 u. 525. 


Lötkolben 


Lötring, Werner Bittmann, Berlin-Charlottenburg 


Lötkolben 220 V/30—50—80 u. 100 W, Schutzklasse I (Schutzleiteran- 
schluß), Austauschbare Heizeinsätze — Typ: 6l 


Kühlschränke (Absorptionsprinzip} 


Siemens-Electrogeräte AG, Berlin-Siemensstadt 


Haushalts-Kühlschränke 110—125 u. 220 V/130 W. 801, die bisher ge- 
nehmigten Ausführungen jetzt auch in den Ausführungen: — Typen: 
AKT 80S u. AT 80A. 


Temperaturregler und dergl. 


Robertshaw-Fischer GmbH, Sulzfeld/Baden 


Temperaturregler 15 A 380 V», als Wähltemperaturregler zum Ein- 
bau, 3-polig u. 1-polig für 2 Heizkreise — Typ: 512 u. 612 


Staubsauger 


Mautz & Pfeiffer Elektro-Apparatebau, Stuttgart-Botnang 


Haushalts-Staubsauger 220 V, 275 W, Schutzklasse II (schutzisoliert) — 
Typ: SMK 2. 


Kondensatoren der Nachrichten- und Entstörtechnik 


Hydrawerke AG, Berlin N 65 


Metallpapierkondensatoren nach DIN 41 197, in zylindrischem Leicht- 
metallgehäuse mit Lötfahnenanschlüssen, Anwendungsklasse 66F, 
160 V, 2—4—6—8—10—12—16 uF; 259 V, 1—2—4--6—8—10—12—16 uF; 
400 V, 0,5—1—2—46—8—16 uF; 630 V, 10uR; 750V, 0,5-—1—2 4 
8uF. — Typ: MP F2 (4—6—8—10—12)/160; MP G8 (16)/160; MP 
Fi (2—4—6—8—10)/250;, MP G4 (6—8—12—16)/250; MP F 0,5 (i—2— 
4—6)/400; MP G4 (8—16)/400; MP G 10/630; MP F 0,5 (1—2)/750; MP 
G1 (2—4)/750; MP H 8/750. 


Siemens & Halske, Berlin-Siemensstadt 


Entstörkondensatoren der genehmigten Typen B81111; B 81321, 
AB 04; AB 06; AB 14; jetzt auch mit Anschlußlitzen — Typ: wie vor. 


Leitungen und Zubehör 


Isolierte Starkstromleitungen (VDE-Kennfaden schwarz—rot) 


Norbert Kordes, Sohlingen/Solling 
Umhüllter Rohrdraht — Typ: NYRUZY u. NYRUAY. 


Probeweise verwendbare isolierte Starkstromleitungen 


(VDE-Kennfaden schwarz—rot—gelb) 
Lynenwerk KG, Eschweiler 


Probeweise verwendbare Mantelleitung mit Zugentlastung — Typ: 
NYMZ (PR). 


Installationsrohre 
m 


Fränkische Isolierrohr- und Metallwarenwerke Gebr. Kirchner, Königs- 
berg (Ufr.) 

Ohne Werkzeug biegbares Installationsrohr aus verbleitem Stahlblech, 
gerillt, mit Auskleidung. Nennmaß 36 mm — Typ: FF. 


Kabelvergußmasse | 
Iso-Elektro, Richard Cordes, Elze/Hannover. 
Kabelvergußmasse — Typ: SN. 


Gestrichene Genehmigungen 


i ierunter aufgeführten Streichungen von Zeichengenehmigungen ver- 
a _ a nicht im Einzelfall ausdrücklich etwas anderes || 
gegeben ist — auf Genehmigungsausweise, die wegen et 3 
Fertigung der bisher genehmigten Artikel oder wegen Übergang au 5 -| 
geänderte und inzwischen neu genehmigte Bauarten ungültig geworden 


sind. 


Installationsmaterial 


Wandsteckdosen 


Albert Ackermann, Gummersbach/Rhld. 


Wandsteckdosen 10 A 250 V, 2-polig, nach DIN 49 402 — Typen: 729... 
u. 63b, —w sind gestrichen. 


Albrecht Jung, Schalksmühle 

Wandsteckdosen 10 A 250 V/15 A 250 V, 2-polig mit Schutzkontakt, 
nach DIN 49440 — Typen: UzbL/... u. 10 S2 Wbkl/... sind ge- 
strichen. 


Beriehtigqunigen 


Zum 68. Nachtrag, ETZ-B. Bd. 13 (1961) H. 10, S. 290. 

Die gemeldete Streichung der Zeichengenehmigung eines Milchseparators 
— Typ: H — der Firma Arendt & Weicher GmbH, Werkzeug- und | 
Maschinenfabrik, Beılin SO 36, bezieht sich nur auf eine ältere Bauar* 
dieser Type. Eine neuere Bauart gleichartiger Separatoren bleibt bei 
gleicher Typenbezeichnung genehmigt. 


Zum 69. Nachtrag, ETZ-B Bd. 13 (1961) H. 11, S. 311. 


In der Gruppe „Leitungen und Zubehör“ sind bei den Bekanntgaben der 
Genehmigungen von Installationsleitungen für die Firmen Kabelwerk 
Duisburg, Duisburg, u. Lynenwerk KG, Eschweiler, 2 Leitungstypen 

faisch angegeben. Richtig heißen diese: I—-Y(St)Y u. I-Y(Z)Y. 


BEKANNTMACHUNG 


IFIP-Kongreß 1962 


Die International Federation of Information Processing Societies 
(IFIPS) wird vom 27. August bis zum 1. September 1962 in München 
einen Kongreß abhalten. Gegenstand des Kongresses werden alle 
Gesichtspunkte der Informationsverarbeitung und der digitalen 
Rechenanlagen einschließlich folgender Teilgebiete sein: 


1. Informationsverarbeitung in der Wirtschaft (“Business Infor- 
mation Processing’) 
z.B. Datenverarbeitung in Handel, Industrie und Verwaltung 
(data processing in commerce, industry, and administration). 


2. Informationsverarbeitung in der Wissenschaft (“Scientific Infor- 
mation Processing’) 
z.B. numerische Mathematik (numerical analysis); Rechenver- 
fahren der angewandten Mathematik, Statistik und Technik 
(calculations in applied mathematics, statistics, and engineer- 
ing); Datenreduktion (data reduction); Probleme der Unter- 
nehmensforschung (operations research). 


3. Zeitechte Informationsverarbeitung (“Real Time Information 
Processing") 
z. B. Reservierungssysteme (reservation systems); Regelung 
durch Rechenanlagen (computer control); Verkehrsregelung 
(traffic control); Analog-Digital-Konvertierung (analog-digital 
conversion). 


4. Informationsspeicherung und -wiederauffindung ("Storage and 
Retrieval of Information’) 

z.B. Speichervorrichtung (momory devices); Bibliotheks-Kata- 
loge (library catalogues). 

5. Sprachübersetzung und Sprachanalyse (“Language Translation 
and Linguistic Analysis’) 

6. Digitale Nachrichienübermittlung (“Digital Communication") 
z.B. Verschlüsselung (encoding); Entschlüsselung (decoding); 
fehlerentdeckende und fehlerkorrigierende Kode für digitale 
Datenübertragung (error detecting and error correcting codes 
for digital data transmission). 

7. Künstliche Wahrnehmung und Intelligenz (“Artificial Perception 
and Intelligence'') 

z.B. Erkennen von Formen (pattern recognition); biologische 
Modelle (biological models); lernende Maschinen (machine 
learning); Automatentheorie (automata theory). 
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‚ Planck-Institut für Physik und Astrophysik, 


8. Neuere Fortschritte bei Rechenanlagen (“Advanced Computer 


Techniques'’) 
z.B. logischer Entwurf (logical design); logische Elemente 
(logical elements); Speichervorrichtungen (storage devices); 


überschnelle Rechenmaschinen (ultra high-speed computers); 
Programmierverfahren (program techniques)! ALGOL. 


9. Ausbildung 
z.B. Auswahl und Schulung von Rechenmaschinen-Spezialisten 
(selection and training of computer specialists); Einführung von 
Nicht-Spezialisten in den Gebrauch von Rechenmaschinen 
(training of non-specialists in the use of computers); Informa- 
tionsverarbeitung im Hochschullehrplan (information processing 
as an university subject). 


10. Verschiedenes 
z.B. die Ausbreitung des Gebiets der Informationsverarbeitung. 


In jeder Kategorie sollen, soweit möglich, Anwendung digitaler 
Rechenanlagen, Programmierung, Systementwurf, logischer Entwurf, 
Ausrüstung und Einzelteile behandelt werden. 


Vortragsanmeldungen, begleitet von einer Zusammenfassung in 
englischer Sprache im Umfang von 500 bis 1000 Worten, sollen bis 
15. September 1961 an den DARA-Programmausschuß!) für IFIP-Kon- 
greß 1962 (Obmann: Prof Dr. F. L. Bauer, Institut für Angewandte 
Mathematik der Johannes-Gutenberg-Universität, Mainz, Jakob- 
Welder-Weg 7; stellvertretender Obmann: Dr. H. Billing, Max- 
Institut für Astro- 
physik, Abt. Numerische Rechenmaschinen, München 23, Aumeister- 
straße) eingereicht werden. 


Die Vortragsanmeldungen werden auf Grund der Zusammen- 
fassungen vom internationalen Programm-Komitee der IFIPS ge- 


. prüft werden. Die Autoren der angenommenen Zusammenfassungen 
‚ werden bis zum März 1962 eine Aufforderung erhalten, ihre voll- 


ständigen Manuskripte (in französischer oder englischer Sprache 
dem Programm-Komitee zur endgültigen Prüfung vorzulegen. 


Zusätzlich zu den ausgewählten Vorträgen werden Vorträge auf 
Einladung, Symposien und vorbereitete Diskussionen ("panel dis- 


' ceussions’') stattfinden. Anregungen hierfür mögen ebenfalls an den 


DARA-Programmausschuß gerichtet werden. 


In Verbindung mit dem IFIP-Kongreß wird im Ausstellungs- 


_ park München, Theresienwiese, vom 26. August bis 2. September 


wie Drucker, 


1962 eine Ausstellung abgehalten werden, auf der neben voll- 
ständigen datenverarbeitenden Anlagen auch zugehörige Geräte, 
Locher, Speicher, Magnetbandgeräte usw. gezeigt 
werden sollen. 


1) DARA ist die Abkürzung für den „Deutschen Ausschuß für Rechen- 
anlagen“. Diesem Ausschuß gehören die Nachrichtentechnische Gesellschaft 
im VDE (NTG), der Verband deutscher Physikalischer Gesellschaften 
(VDPG), die Deutsche Mathematiker Vereinigung (DMV) und die Gesell- 
schaft für angewandte Mathematik und Mechanik (GAMM) an. 


| VERANSTALTUNGSKALENDER 


Essen: ETV des Rheinisch-Westfälischen Industriebezirks Essen, 


Hagen/Westf., Körnerstr. 40. 


11. 7.1961, 16.30, Dortmund, Großer Festsaal der Industrie- und Handels- 
kammer, Märkische Str. 120: „Indien — gestern, heute und morgen, 
Dr.-Ing., Dr.-Ing. E.h. L. Schmitz, Ratingen. 


Köln: VDE-Bezirk Köln, Köln-Riehl, Amsterdamer Str. 192. 


15. 7. 1961, 15.00, Brühl, Schloß Augustusburg: Besichtigung der 
stellung „Kurfürst Clemens August, Landesherr und Mäzen 


18. Jahrhunderts”, mit einleitendem Vortrag. 
H. van Bergen #. — Am 15.Mai 1961 verstarb plötzlich und 


(Er 

unerwartet im 48. Lebensjahr Dr.-Ing. Helmut van Bergen, Leiter 
der Entwicklungsabteilung für elektronische Meßgeräte in den 
AEG-Fabriken Berlin-Reinickendorf. Mit ihm wurde ein verdienst- 
voller, zielstrebiger Entwicklungsingenieur auf der Höhe seines 
Schaffens, mitten aus seiner Arbeit heraus, abberufen. Ihm ge- 


Aus- 
des 


PERSÖNLICHES 


 bührt vor allem das Verdienst, den seinerzeit aus der AEG her- 


vorgegangenen Elektronenstrahl-Oszillographen zu neuer Geltung 
verholfen zu haben. Nach dem durch die Kriegsereignisse beding- 
ten Rückfall der deutschen Entwicklung ist es Dr. van Bergen 
gelungen, wettbewerbsfähige Neukonstruktionen zu schaffen und 
damit wieder den Anschschluß an den technischen Stand der übri- 
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gen Welt zu gewinnen. Seiner Initiative ist es ferner zu verdan- 
ken, daß die Elektronenstrahl-Oszillographen Eingang in die Stark- 
stromtechnik gefunden haben. Der allzu früh Dahingeschiedene 
gehörte als Vertreter seines Fachgebiets den zuständigen Kom- 


missionen des VDE und des Farchnormenausschusses Elektrotech- 
nik an. fi 


M. Dunkel. — Anläßlich der während der Jahrestagung des 
Deutschen Museums am 7. Mai 1961 in München ins Leben geru- 
fenen Sonderabteilung für Vakuumphysik wurde Dr. Manfred 
Dunkel, Gesellschafter der E. Leybold’s Nachfolger KG, Köln- 
Bayental, in Anerkennung seiner Verdienste auf dem Gebiet der 


Vakuumphysik der Goldene Ehrenring des Deutschen Museums 
verliehen. 


BÜCHER 


DK 620.9(4) 
Europas neue Energiestrukiur im Werden. Bericht der Beratenden 
Energiekommission unter dem Vorsitz von A. Robinson. Mit 
143 S., zahlr. Taf., Format 15cm X 21 cm. Hrsg. Bundesministerium 
für Wirtschaft. Deutscher Bundesverlag, Bonn 1960. Preis brosch. 
5,20 DM. 


Die OEEC hat im Jahre 1955 den damaligen Generaldirektor 
der französischen Eisenbahnen Louis Armand beauftragt, eine 
Studie über die kommenden Probleme der Energiewirtschaft anzu- 
fertigen. Es kam dabei in erster Linie darauf an, die Bedeutung 
der Atomenergie herauszustellen, über deren Aussichten man sich 
seit der ersten Genfer Atomenergiekonferenz im Sommer 1955 
etwas voreilige Hoffnungen machte. L. Armand hat damals empfoh- 
len, die Förderung der konventionellen Energieträger, also in 
erster Linie der Kohle und des Mineralöls, ehestens auf die bil- 
ligsten Vorkommen zu beschränken, um damit die Bahn für die 
Atomenergie frei zu machen. Seinem Vorschlag gemäß wurde eine 
ständige Energiekommission bei der OEEC eingerichtet, die zu- 
nächst unter dem Vorsitz von Sir Harold Hartley stand und im 
Jahre 1956 einen viel beachteten Bericht über die energiewirt- 
schaftliche Lage Westeuropas herausgebracht hat. Die Kommission 
wurde dann unter dem Vorsitz des englischen Professors Austen 
Robinson neu zusammengesetzt, und Anfang 1960 erschien der 
zweite Bericht, der nunmehr unter dem Namen „Europas neue 
Energiestruktur im Werden“ in deutscher Übersetzung vorliegt. 


In der Öffentlichkeit hat dieser zweite Bericht wesentlich 
mehr Aufsehen erregt als der erste, was in erster Linie darauf 
zurückzuführen ist, daß er im Gegensatz zum Hartley-Bericht von 
einem Überangebot von Primärenergieträgern auf dem Weltmarkt 
ausgeht und fordert, daß in freiem Wettbewerb dem billigsten 
Angebot der Weg frei gemacht werden soll. Das kommt für die 
Kohleindustrie auf dasselbe heraus wie die von L. Armand emp- 
fohlene Beschränkung der Produktion auf die rentabelsten Ge- 
winnungsstätten, der über kurz oder lang die Schließung der 
Mehrzahl der europäischen Kohlenzechen zugunsten billiger über- 
seeischer, gegebenenfalls auch polnischer Einfuhren folgen müßte. 

Es ist zu verstehen, daß die westeuropäische Kohlewirtschaft 
sich gegen diese Schlußfolgerungen und gleichzeitig gegen die im 
Robinson-Bericht enthaltenen Argumente wehrt, während die 
Mineralölindustrie sich bei ihrem Kampf um die westeuropäischen, 
insbesondere um die deutschen Märkte nachdrücklich auf diesen 
Bericht beruft. 

Die OEEC selbst hat sich in ihren Empfehlungen für die 
Energiepolitik den Inhalt des Robinson-Berichts ganz zu eigen 
gemacht. Die Stellungnahme dazu wird ganz davon abhängen, ob 
man sich auf den Standpunkt stellt, daß die Wettbewerbsfähig- 
keit auf dem Weltmarkt ebenso wie die Lebenshaltung der Be- 
völkerung von einem niedrigen Energiepreisniveau wesentlich be- 
einflußt wird oder nicht; ferner ob man Westeuropa in bezug auf 
die Deckung seines Energiebedarfs in eine weitestgehende Ab- 
hängigkeit von Einfuhrmöglichkeiten bringen will, die auf wei- 
tere Sicht immerhin nicht übersehbar sind, und drittens wie man 
sich die Versorgung der energiewirtschaftlichen Märkte, insbeson- 
dere die Deckung des Kleinwärmebedarfs etwa um das Jahr 2000 
und danach vorstellt. Man wird bei solchen Überlegungen an eine 
bemerkenswerte Stelle in Armands Bericht erinnert: Er bezeichnet 
es als einen schweren Fehler, daß man den Wettbewerb zwischen 
Schiene und Straße sich selbst überlassen und nicht rechtzeitig für 
eine vernünftige Entwicklung gesorgt hat, und man wird gut 
daran tun, die damit verbundene Warnung auch auf die Ausein- 
andersetzungen zwischen europäischer Kohle-, Erdgas- und Erdöl- 
produktion und den überseeischen Zufuhren auszudehnen. 


Ein unbestreitbares Verdienst des Robinson-Berichtes beruht 
aber in der sorgfältigen Diagnose des derzeitigen Energiebedarfs 
und seiner mutmaßlichen Entwicklung. Man hat hier in Gemein- 
schaftsarbeit mit verschiedenen Stellen die sogenannte Sektoren- 
analyse durchgeführt, d. h. für die wichtigsten Wirtschaftsgruppen 
den mutmaßlichen Bedarf für die Jahre 1965 und 1975 zu ermitteln 
versucht. Bei aller Ungewißheit, die man bei solchen Studien in 
Kauf nehmen muß, wird man sich doch im wesentlichen auf die 


dargebotenen Überlegungen stützen können. 
H. F. Mueller 
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DK 621.318.122(06) 
Berichte der Arbeitsgemeinschaft Ferromagnetismus 1959. Mit 
270 S., zahlr. B. und: Taf., Format 21,5 cm X 30 cm. Hrsg. Gemein- 
schaftsausschuß der Deutschen Gesellschaft für Metallkunde e. V., 
Werkstoffausschuß des Vereins Deutscher Eisenhüttenleute, Ver- 
band Deutscher Physikalischer Gesellschaften e. V. Verlag Stahl- 
eisen mbH, Düsseldorf 1960. Preis GanzIn. 40,— DM. 


Die Arbeitsgemeinschaft „Ferromagnetismus”, ein Gemeinschafts- 
ausschuß der Deutschen Gesellschaft für Metallkunde e.V., des 
Werkstoffausschusses des Vereins Deutscher Eisenhüttenleute und 
des Verbandes Deutscher Physikalischer Gesellschaften e. V., legt 
mit dem vorliegenden Band das wissenscaftliche Ergebnis ihrer 
Berliner Jahrestagung (5. bis 7. Oktober 1959) vor. Entsprechend 
den 5 Fachgruppen der Arbeitsgemeinschaft ist auch der Stoff der 
überwiegenden Originalarbeiten aufgeteilt: in Grundlagenforschun- 
gen experimenteller und theoretischer Art (14 Arbeiten), in Arbei- 
ten auf dem Gebiete der metallischen magnetischen Werkstoffe 
(10 Arbeiten), in solche über Ferrite (4 Arbeiten), in Aufsätze auf 
meßtechnischem Gebiete (4 Arbeiten) und in Arbeiten an magneti- 
schen Kreisen (4 Arbeiten). 

Entsprechend dem Wesen der Arbeitsgemeinschaft kommen nam- 
hafte Elektrotechniker, Physiker und Metallfachleute von den Hoch- 
schulen und staatlichen Forschungsanstalten und aus der Industrie 
auf den verschiedensten Gebieten des Ferromagnetismus zu Wort. 
Neben Arbeiten aus beiden Teilen Deutschlands ist auch das Aus- 
land durch Arbeiten aus der Schweiz, den Niederlanden, den USA, 
England und Japan vertreten. Der Band ist ein getreues Abbild 
der stürmischen Entwicklung auf den verschiedensten Gebieten des 
Ferromagnetismus und seiner Werkstoffe, die nunmehr schon seit 
Jahrzehnten anhält und die Elektrotechnik in starkem Maße be- 
fruchtet hat. H. Fahlenbrach 


DK 539.183.006.2(024) 
Arbeitsmethoden im Radioisotopen-Laboratorium. Von R. A. Faires 
und B. H. Parks. Mit 258 S., zahlr. B. und Taf., Format 15cm X 
21cm. Verlag Friedr. Vieweg & Sohn, Braunschweig 1961. Preis 
Halbln. 24,80 DM. 


Die englische Ausgabe dieses Buches ist unter dem Titel Radio- 
isotope Laboratory Techniques seit langem auch in den deutschen 
Isotopenlaboratorien eingeführt. Die beiden Verfasser gehören als 
Lehrkräfte der Isotopenschule in Harwell an und kennen deshalb 
aus eigener Anschauung die Nöte, in die der Praktiker gerät, 
wenn er auf diesem Gebiet zu arbeiten beginnt. Die Technik der 
Isotopenlabors geht in dreifacher Weise über die eines normalen 
Labors hinaus. Es handelt sich stets um winzige Mengen von 
Substanzen, die vielfach verhältnismäßig kurzlebig sind, sich nur 
mit modernen elektronischen Geräten erfassen lassen und oben- 
drein extrem gesundheitsschädlich wirken. 

Das Buch beginnt mit einer elementaren Einführung in die 
Kernphysik. Dann folgt einiges über den Strahlenschutz, über Ent- 
seuchung und Abfallbeseitigung sowie über den elementaren Auf- 
bau der Nachweisgeräte. Anschließend werden Fehlerquellen und 
Korrekturen besprochen. Die letzten 50 Seiten sind chemischen 
Anwendungsmöglichkeiten gewidmet. Das Buch wendet sich an die 
experimentierenden Physiker und Chemiker im Isotopenlabor. 
Wegen seiner anschaulichen, leicht faßlichen Sprache dürfte es zur 
Ausbildung auch für Techniker und qute Laboranten geeignet sein. 
Die Übersetzung ist gut gelungen, man darf der deutschen Aus- 
gabe den gleichen Erfolg wünschen, den die englische schon hatte. 

J. Euler 


DK 621.311.2 : 697.34.003(024) 
Energiebilanz und Rentabilität von Heizkraftwerken. Von H. Bachl. 
Mit 78 S., 20 B., 9 Taf., Format 15,5 cm X 23,4 cm. Springer-Ver- 
lag, Berlin, Göttingen, Heidelberg 1961. Preis kart. 18,— DM. 


Das kurzgefaßte aber gut gegliederte Buch stellt Richtlinien 
auf für Wirtschaftlichkeits-Vergleiche verschiedener Auslegungen 
von Heizkraftwerken, die durch einige Zahlenbeispiele belegt 
werden. Grundschaltungen und Energiefluß von Heizkraftwerken 
(offener und geschlossener Gasturbinenprozeß — Dampfkraftwerke 
mit Heizwärmeabgabe), Maßnahmen zum Steigern der Energie- 
ausbeute und Schaltungen sowie Temperaturverlauf der Heiz- 
wärmeübertragung werden untersucht. Die Energiebilanzen von 
Heizkraftwerken sind untergliedert in: offener Gasturbinenprozeß, 
geschlossener Gasturbinenprozeß und Energiebilanzen von Dampf- 
Heizkraftwerken. Annahmen und Rechnungsgang für Vergleiche 
verschiedener Auslegungen von Heizkraftwerken werden aufge- 
zeigt und Vergleiche von Kraftwerksleistung und Kapitalbedarf 
bei gleicher Jahresstromabgabe und bei gleicher Jahresheizwärme- 
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abgabe eingehend untersucht. Durch Grundschaltungen, Bilanzen 
und Energieflußdiagramme werden die Möglichkeiten der Beein- 
flussung von Kennziffer und Wirkungsgrad verschiedener Kraft- 
werks-Auslegungen geprüft, einige charakteristische Beispiele | 
durchgerechnet und der Einfluß der Auslegung der Wärme-Verteil- 
netze auf die für die Kennziffer kritische Prozeßtemperatur im | 
Kraftwerk untersucht. B. Kretzschmar 


2 DK 621.317(022.12) 


Elektrische Meßtechnik. Von M. Stöckl unter Mitwirkung von K. H. 
Winterling. 2., überarb. und erw. Aufl. Mit 279 S., 315 B., Format 
16cm X 23,5cm. Hrsg. F. Moeller und T. Werr. B. G. Teubner 
Verlagsgesellschaft, Stuttgart 1961. Preis Halbln. 24,80 DM. 


Das Buch behandelt die allgemeinen Grundlagen, die gebräuch- 
lichen technischen Meßgeräte und die wichtigsten Meßverfahren in 
Aufbau, Wirkungsweise, Eigenschaften und Verwendung. Aus der 
Fülle des Stoffes wurde das ausgewählt, was für die meßtechnische | 
Praxis im Laboratorium und Prüffeld, in Betrieb und Montage not- 
wendig ist. Nach allgemeinen Ausführungen über Messen und Meß- 
fehler. sowie über die wesentlichen Bauteile von Meßschaltungen | 
werden zunächst die anzeigenden Meßgeräte behandelt. Es folgen | 
schreibende Meßgeräte, Elektrizitätszähler und schließlich die viel- | 
fältigem Verfahren zum Messen der einzelnen elektrischen und 
magnetischen Größen. | 

Die zweite, erweiterte Auflage dieses Buches, eines Bandes des 
von F. Moeller herausgegebenen Werkes „Leitfaden der Elektro- 
technik”, berücksichtigt vor allem die in der Meßtechnik erzielten 
Fortschritte. Entsprechend wurde der Abschnitt über elektronische 
Meßverfahren (Meßverstärker, selbsttätige Kompensatoren, elek- 
tronische Zähler, Oszillographen), die nur soweit behandelt sind, . 
als sie allgemein in der Meßtechnik verwendet werden, von K. H. 
Winterling in erweitertem Umfange neu bearbeitet. Den immer 
wichtiger werdenden Meßgrößen-Umformern (mechanisch-, optisch. 
und thermisch-elektrisch) ist ein eigenes Kapitel gewidmet. Neu 
entwickelte Geräte werden beschrieben, und zahlreiche Angaben 
sind nach dem heutigen Stand der Technik geändert. Die Richt: 
linien des AEF, die VDE-Regeln und Eichvorschriften sind ganz 
oder im Auszug wiedergegeben. 

Die Ausführungen sind leicht verständlich und gut gegliedert 
Der Stoff ist erschöpfend behandelt, wenn auch die nur der Stark 
stromtechnik oder der besonderen Fernmelde- und Hochfrequenz- 
Meßtechnik zugehörenden Geräte und Verfahren nicht erwähn! 
werden. Das Buch ist daher nicht nur für den Gebrauch im Studium, 
sondern auch dem in der Praxis stehenden Ingenieur sehr zu 
empfehlen. Ein ausführlicheres Schrifttumsverzeichnis mit einer 
Auswahl von Beiträgen der inzwischen in Fachzeitschriften ver- 
öffentlichten verbesserten Meßgeräte und Prüfverfahren würde dem 
Zweck des Buches noch besser dienen, das eine begrüßenswerte 
Mittelstellung zwischen Lehrbuch und Nachschlagewerk einnimmt. 
Die angegebenen Hinweise vermitteln leider nur einen geringen 
Einblick in das tatsächlich vorhandene Schrifttum. H. Helke 
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In dem Aufsatz 
W. Jürgens: „Zur Wirtschaftlichkeit von 110-kV-Kabeln“, 


der in der ETZ-B Bd. 13 (1961) H.11, S. 293—296, veröffentlicht 
wurde, bitten wir zwei Fehler zu berichtigen. 

In Bild 6 soll an der Abszisse der Wert 240 mm? statt 210 mm? 
stehen. 

Auf Seite 294, rechte Spalte, zweite Zeile vor der Gleichung (4) 
muß der Ausdruck „Benutzungsdauer“ durch „Betriebsdauer“ er- 
setzt werden. 
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Folgende Aufsätze erschienen in der ETZ-A vom 3. Juli 1961 


Heft 14 
Die Elektrotechnik auf der Deutschen Industriemesse 


E. Orth: Meß- und Regelungstechnik. 

K Giese, K. Maul, M. Memelsdorff u. 
Fernmelde- und Signaltechnik. 

K. Dinter: Funktechnik und Elektroakustik., 

Th. Pederzani: Elektronische Datenverarbeitung und Informationstechnik, 

K. Schüßler: Kabel, Leitungen und Garnituren der Nachrichtentechnik. 

G. Riesch u. H. Schulze: Kernenergie und Reaktortechnik. 


K. Wiedemann: Drahtgebundene 
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